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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou rozsifujicich koncepti pouzitelnych v datovych
skladech. V praci jsou vybrany tii rozsifujici koncepty k analyze a je zdivodnén jejich
vybér. Prvnim z nich je zplisob zachyceni zmén ve zdrojovych systémech Change Data
Capture (CDC). Druhym z nich je historizace takto zachycenych zmén do historické
kolekce dat. Tretim z nich je pouziti analytickych funkci pfimo v technologii datového
skladu. Pro analyzu téchto vybranych rozsifujicich koncepti je vytvofeno nové testovaci
prostiedi, v kterém je jako hlavni databazovy systém pouzita technologie Netezza dostupna
v produktu IBM PureData System for Analytics, powered by Netezza technology (PDA).
Vsechny vybrané rozsitujici koncepty jsou v tomto testovacim prostfedi vyzkouSeny. Na
zaklad¢ vysledkil z testovaciho prostfedi a poznatkli z praxe jsou analyzovany dopady
pouziti téchto rozsifujicich konceptd na datovy sklad a to zejména vzhledem k moznym

pfinostim.

V testovacim prostiedi bylo také ovéteno, Ze vSechny analyzované rozsitujici koncepty je
mozné pouZzit v ramci datového skladu. V prvnim rozsifujicim konceptu bylo mapovani
LiveAudit vybrano jako vhodné pro pouZiti pfi dal§im zpracovani dat, kdy s jeho pomoci
je mozné jednoznacné urcit stav dat zdrojového systému v libovolném minulém ¢asovém
bodg. V druhém rozsifujicim konceptu bylo vyzkousSeno, Ze data ziskand pomoci mapovani
LiveAudit 1ze efektivné zpracovavat do historické kolekce dat. Na tomto zaklad¢ bylo
navrzeno generické feSeni zpracovani dat ze zdrojovych systémi. Ve tfetim rozSifujicim
konceptu bylo vyzkouSeno, Ze lze pracovat v nativnim analytickém prostfedi RGui a
pfenést samotny vypocet k datim, umisténym v datovém skladu, bez nutnosti jejich
migrace a Ze je mozné vyvinout a pouzivat nové analytické funkce napsané v jazyce C++

pfimo v technologii datového skladu.
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Abstract

This diploma thesis deals with the analysis of advanced data warehouse concepts where
three advanced data warehouse concepts are analysed and their selection is justified. The
first selected advanced data warehouse concept is a method of capturing data changes from
sources system Change Data Capture (CDC). The second concept is the historization of
captured data into historical data collection. The third concept is the application of
analytical functions directly within data warehouse technology. A new testing environment
has been created to analyse these concepts where the main database system Netezza
available in IBM PureData System for Analytics, powered by Netezza technology (PDA), is
utilised. This testing environment allowed all selected advanced data warehouse concepts
to be reviewed. An impact of the application of these advanced data warehouse concepts
has been analysed based on results from the testing environment and practical insights,

particularly regarding potential advances.

In the testing environment it was verified that all analysed advanced data warehouse
concepts are applicable in a data warehouse. In the first advanced data warehouse concept
was chosen LiveAudit mapping as appropriate for further data processing, when with this
mapping it is possible to unambiguously determine the state of data in a source system at
any point in the past. The second advanced data warehouse concept established that data
acquired from LiveAudit mapping is possible to effectively process into historical data
collection. Based on these findings, there was proposed generic solution of processing data
from source systems. In the third advanced data warehouse concept was also proved, that it
is possible to work in native analytic environment RGui and move the computation itself
into data, which is located in the data warehouse, without the necessity of migration of
these data. Further, it is possible to develop and use a new analytic function written in

C++ language directly into the technology of the data warehouse.
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1. Uvod

Ziskani uzite¢nych a ptinosnych informaci z dostupnych dat je jiz dlouhou dobu pro
podniky nezbytné ve vétsin€ odveétvi. Lze sledovat trend, ze ¢im dal vice podnikl se vénuje
analyze dat a pokousi se z nich ziskat vétSi mnozstvi informaci, vnima je jako zdroj, ktery
jim muize pfinést konkuren¢ni vyhodu. Jednim ze zptsobi jak 1ze dostupna data efektivné,
dlouhodob¢ a tizené zpracovavat je vytvoftit pro né datovy sklad. Datovy sklad poté slouzi
nejen jako ulozisté danych dat, ale pfedev§sim umoziuje konsolidovanou praci s témito
daty, kterd vétSinou pochézi z riznych zdroji, poskytuje uzivatelim divéru v tato data a
zjednoduSuje jejich piipadné dalsi zpracovéani pro rGznorodé ucely. Datové sklady byly
diive predevsim stavéné velkymi podniky naptiklad finan¢nimi institucemi, a to zejména
z toho divodu, ze jejich pocatecni néklady a poté i jejich provoz byl velmi finan¢né
naro¢ny. Datové sklady se neustdle vyviji. Velké datové sklady se rozsituji, aby obsahly
nové datové zdroje a rtiznorodéjsi zdrojova data a v posledni dobé se s datovymi sklady Ize
setkat i u menSich podnikt, kterym pokrok v technologickych feSenich umoznil jejich
pofizeni pii pfijatelnych nakladech. Je mozné také sledovat riist objemu dat, ktery je
zpracovavan. To je dano naptiklad tim, Ze uZivatelé vyprodukuji téchto dat vice, rozSifuje
se mezipodnikovd komunikace mezi informaénimi systémy, lze sledovat aktivitu
zakaznikid na internetu a i ¢im dal vice zafizeni v podnicich i doma produkuje vétsi objem
dat, ktery je mozné zpracovavat a ziskavat z nich tak ptfidanou hodnotu. Tim ale také
vzrustaji naroky na datové sklady, které maji tyto data zpracovavat. At se jiz jedna
o stavajici datové sklady nebo o nové budované, je od nich pozadovano, aby se
ptizptsobily témto novym pozadavkiim a umoznily podnikiim efektivni, Casové a cenové
piijatelné zpracovani dat a tim i ziskani co nejvétsi mozné piidané informacni hodnoty pro

dany podnik pfi co nejmensich nakladech na vyvoj a provoz.

1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je analyzovat rozSifujici koncepty pouzitelné v datovém
skladu, vyzkouset je v testovacim prostfedi a s vyuzitim poznatkl z praxe popsat mozné
pfinosy, nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni téchto koncepti v prosttedi datového

skladu. Pro splnéni tohoto hlavniho cile jsou déle definovany nasledujici tii dil¢i cile.



1) Definovat a zdivodnit vybér konkrétnich rozsitujicich konceptii datovych skladi

zvolenych pro vyzkouSeni v testovacim prostiedi.

2) Vytvorit testovaci prostiedi a vyzkousSet pouziti rozsifujicich koncepti na

konkrétnich technologiich spole¢nosti IBM.

3) Analyzovat dopady pouziti rozsifujicich koncepti na datovy sklad zejména
vzhledem k moznym pifinostim pfi jejich pouziti, pfipadné analyzovat alternativni

feSeni.

Tato diplomové prace se zabyva rozsifujicimi koncepty pouzitelnymi v datovych skladech
od jejich teoretického uchopeni az k jejich implementaci na konkrétnich technologiich
v nové vytvoieném testovacim prostiedi a jejich analyze. Vzhledem k SirSimu rozsahu
tématu je v této praci hlavni diraz kladen na vysledné vytvoteni fungujiciho testovaciho

prostfedi a vyzkouSeni na ném pouziti v§ech zvolenych rozsitujicich konceptil.

1.2 Cilova skupina

Tato prace je urCena odborné 1 Siroké vefejnosti, ktera se zabyva datovymi sklady a jejich
moznostmi. Zejména se pak jednd o odborniky, kteti se vénuji datovym skladim a
spole¢nostem, které planuji vytvofit nebo rozsifit svlij datovy sklad. Tyto spolecnosti v této
praci mohou nalézt popis rozsifujicich koncepti, které rozsifuji moznosti datovych skladd.
Tim, Ze tyto koncepty jsou v této praci piimo vyzkouSené v testovacim prostiedi,
spolecnosti mohou vysledky této prace pouzit jako jedno z moznych vychodisek pfii
zvazovani zavedeni téchto rozsifujicich konceptli v ramci jejich stavajicich nebo noveé

budovanych datovych skladech.

1.3 Pouzité metody

U kazdé kapitoly vénujici se danému rozSifujicimu konceptu je popsano co je cilem
daného konceptu, respektive co by mélo byt jeho piinosem v ramci datového skladu. Cast
téchto kapitol se vzdy vénuje nasazeni daného konceptu do testovaciho prostiedi a poté i

jeho vyzkouSeni. U kazdého konceptu je uveden postup, ktery byl zvolen pro jeho



vyzkouSeni, a nasledné jsou popsany vysledky z testovaciho prostfedi a zjisténi, které
vyplynuly z daného testovani. Kazda kapitola vénujici se danému konceptu také obsahuje
zhodnoceni konceptu, kde jsou popsany piinosy, nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni
téchto konceptli pii jejich pouziti v datovém skladu, které vychazi z vysledkl a zjisténi,
které byly ziskdny b&hem vyzkouSeni dané¢ho konceptu v testovacim prostiedi a jsou
ptipadné obohaceny zkuSenostmi autora z redlnych projektd, které se vénovaly danym

rozSifujicim konceptiim, nebo jejich Castem.

1.4 Struktura prace

Diplomova préce je rozdélena do n€kolika celkd, které na sebe navazuji. Druha kapitola je
vénovana komentované resSers$i informacnich zdroji. V tieti kapitole se nachézi teorie
datovych skladii a zéklady architektury datovych skladd, které jsou potifebné k uchopeni
rozsifujicich konceptl, a dale je zde definovano vymezeni rozsifujicich koncepti datovych

skladu tak, jak jsou pouzity dale v této praci.

Ctvrta kapitola zd@vodiiuje vybér konkrétnich rozsifujicich konceptii. Zvolené rozsifujici
koncepty jsou zde kratce popsany a to zejména z pohledu jejich moznych piinost pii

aplikaci v datovém skladu.

Pata kapitola popisuje vytvorené testovaci prostiedi pro vyzkouSeni rozsifujicich konceptl
a vénuje se pouzitym technologiim. Klicové technologie pouzit¢é pro vyzkouSeni
rozsifujicich konceptl jsou od spolecnosti IBM. V zavislosti na jejich pouziti v dalSich
¢astech prace jsou tyto technologie v rizném detailu popsany vcetné jejich funkcionality,
pouzité verze a piipadné globalni konfigurace. I kdyZ rozsifujici koncepty by mély byt
technologicky nezavislé (za predpokladu, Ze zvolend technologie poskytuje potiebna
rozhrani a funkcionalitu), v dalSich ¢astech této prace je jejich implementace vyzkouSena
na konkrétnich technologiich. Proto i popis téchto technologii v této kapitole se zejména
soustedi na ¢asti a funkcionalitu, kterd poté souvisi se zvolenymi rozsifujicimi koncepty.
Nejednd se tedy o celkovy souhrn funkcionality a moznosti, které dana technologie

obsahuje a ani se nejednad o dokumentaci produktu ¢i jeho Casti.

Nasleduji kapitoly Sest az osm, které se vzdy konkrétnéji vénuji jednomu rozsifujicimu

konceptu datového skladu. Kapitola Sestd se vénuje moznostem zachytdvani zmén ve



zdrojovych systémech. Kapitola sedma se zabyva historizaci dat a to zejména historizaci
po zachyceni pouze zmén provedenych ve zdrojovych systémech. Tato kapitola tak logicky
navazuje na predchozi Sestou kapitolu. Osma kapitola se vénuje analytickym funkcim a
jejich pouziti v datovém skladu. Struktura téchto vSech kapitol je podobna. V jejich tvodu
je dany koncept popsan vcetn¢ jeho moznosti a vyhod, které by mél pii pouziti v datovém
skladu pfinést a ptipadné je zde i popsana dalsi teorie souvisejici s danym konceptem ¢i
jsou zde zminéna mozna alternativni feSeni. Poté je provedena implementace daného
konceptu na konkrétnich technologiich a cely rozsifujici koncept je vyzkousSen
v testovacim prostiedi. Na zakladé vysledki ztestovaciho prostredi, ziskanych
souvisejicich teoretickych informaci a poznatkli z praxe jsou poté formulovany mozné
pfinosy, nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni téchto konceptli v prostiedi datového

skladu a cely rozsitujici koncept je zhodnocen.

Posledni devatou kapitolou je zavér, ktery zhodnocuje splnéni stanovenych cili. Tato

kapitola také shrnuje podstatné vysledky, kterych bylo dosazeno v této diplomové praci.

1.5 Davody vybéru tématu

V praxi jsem se setkal s riiznymi feSenimi datovych skladii. Zaujalo mé, Ze tizka a feknéme
problémova mista se nachazela vétSinou na podobnych mistech v danych feSenich a to i
presto, ze byla implementovana rozdilné. Také mé& zaujalo, Ze v nékterych ptfipadech byla
volena zamérn¢ mén¢ dokonald a funkcionalitou chudsi feseni a to zejména z diivodl nizsi
pracnosti a tedy pfi stejnych kapacitich s daleko rychlej§i dobou implementace.
Subjektivné mi pfislo, ze alternativni a mozna i dokonalejSi feSeni nebyla dostate¢né
zvazena a ani vyzkouSena napfiklad jen pomoci testovacich scénafi v testovacich
prostiedich. Pravdépodobné totiz v realném prosttedi datového skladu a konkrétnich
situacich nebyl dostatek casu a prostfedkil na jejich vyzkouSeni. Také zdiivodnéni téchto
testll a prosazeni jejich financovani muze byt problematické, zvlasté pak, kdyz se jiné,
jednodussi feSeni pfimo nabizi k realizaci. Naro€nost alternativnich feSeni na vyvoj a jejich
pfinosy tak mohou byt pouze odhadnuté na zdklad€¢ dostupnych informaci bez reélnych
podkladl ze specifického prostfedi dané spolecnosti a mize tak nastat situace, kdy neni
vybrano nejlepsi mozné feSeni pro konkrétni ptipad. Pravé z téchto divodii jsem si vybral

toto téma prace. Vystupy z této prace by mély pomoci pii rozhodovani, ktery koncept kdy



pouzit a zda viibec uvazovat o jeho pouziti a to i proto, ze dojde k jejich praktickému
vyzkouSeni v testovacim prostifedi. Samoziejmé vysledky v testovacim prostiedi nemohou
nahradit test v konkrétnim a specifickém prostfedi redlného datového skladu konkrétni
spolecnosti, mohou ale poukézat na ptinosy, nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni téchto
koncepti a poskytnout tak dulezity podklad pro zvazeni pouziti téchto koncepti a
napiiklad i podklad pro ono zdGvodnéni a prosazeni testl a financovani téchto testl

v konkrétnich ptipadech a v konkrétnich datovych skladech.

1.6 Predpoklady a omezeni prace

Tato prace bude rozsitfujici koncepty analyzovat v testovacim prostiedi, v kterém budou
dané koncepty implementovany na konkrétnich technologiich od spolecnosti IBM.
I's vyuzitim teoretickych znalosti a poznatkii z praxe nebude mozné povazovat vSechny
zjisténé zavéry za obecné platné pii pouziti rozSifujicich konceptld s vyuzitim jinych
technologii. Pii pouziti rozSifujicich konceptii popsanych v této praci na jinych
technologiich, nez s kterymi pracuje tato prace (nebo 1 pii jinych verzich téchto
technologii), bude nutné vzdy posoudit rozdily mezi zvolenymi technologiemi a
technologiemi pouzitymi v této praci a na zaklad€ téchto rozdilli vyvodit mozné rozdily
v zaverech, které jsou popsany v této praci. Také vzhledem k neustdlému zlepSovani
technologii a jejich lepSi vzajemné integraci, je mozné, Ze s postupem Casu budou také
nekteré nevyhody a rizika zjisténé v této praci eliminovany. Odhadnuti budouciho vyvoje
nebo zjisténi rozdill v riznych technologiich neni pfedmétem této prace. Naopak piinosy,
nevyhody a rizika rozSifujicich koncepti zjiSténé pii implementaci v testovacim prostiedi
na konkrétnich technologiich mohou byt unikatni a bez vyzkouSeni v testovacim prostiedi
by nemusely byt zjistény. Mohou tak poslouzit jako uzitecné podnéty, ¢emu je vhodné
vénovat pozornost v pfipadé¢ implementace na jinych technologiich nez téch, s kterymi

pracuje tato diplomova prace.



2. Komentovana reserse informaénich zdroju
Tato kapitola obsahuje komentovanou resersi informacnich zdrojt, které souvisi s tématem
této diplomové prace. Informacni zdroje, uvedené v této kapitole, 1ze rozdélit do dvou
skupin. Prvni z nich jsou infomacni zdroje vénujici se konkrétnim technologiim pouzitym
vramci noveé vytvoreného testovaciho prostfedi. Jednd se zejména o technické
dokumentace a dal$i informacni zdroje vydavané spole¢nosti IBM. Druhou skupinu
informacnich zdroji tvofi odborné clanky, zavéreCné prace, a piispévky z odbornych
konferenci, které se vénuji podobnému tématu. Pro vyhleddni informacnich zdroji z druhé
skupiny byly pouzity néstroje Summon, ktery agreguje informacni zdroje dostupné na
Vysoké skole ekonomické v Praze, Google Scholar, ktery se specializuje na vyhledavani
texti zodborné literatury. Poslednim pouzitym nastrojem byl systém Theses.cz

provozovany Masarykovou universitou, ktery umoziuje vyhledavat v zavéreénych pracich.

Mezi pouzité¢ informacéni zdroje spadajici do prvni skupiny patii zminéna dokumentace
k jednotlivym pouzitym technologiim. Jedna se zejména o online dokumentaci
(IBM, 2016a) k databdzovému systému IBM® PureData™ System for Analytics, powered
by Netezza technology ve verzi 7.2.1. Tento systém tvofil hlavni ¢ast testovaciho prostredi,
kdy tato databdze byla v roli datového skladu. Dal§im pouzitym informaénim zdrojem byla
online dokumentace (IBM, 2015a) k produktu InfoSphere Change Data Capture ve
verzi 11.3.3. Tento produkt byl pouzit v testovacim prostredi v ramci vyzkouSeni prvniho
rozsifujiciho konceptu. Pouzitou online dokumentaci také byla dokumentace (IBM, 2017a)
k databazovému systému DB2 for LUW ve verzi 11.1, kterd byla pouzita v roli zdrojovych

systémtl.

Vsechny tyto uvedené informacni zdroje byly intenzivné vyuZzivany, zejména pro
zprovoznéni technologii v rdmci testovaciho prostfedi, pfipadné jejich vhodné nastaveni
tak, aby je bylo mozné pouzit pro vyzkousSeni zvolenych rozsitujicich konceptli v této
praci. V piipadé, Ze byly pouzity dal$i informacni zdroje, které spadaji do této prvni
skupiny, jsou vzdy tyto zdroje uvedeny piimo v ramci jednotlivych kapitol, kde jsou

pouzity.

Pti provadéni reSerSe pro druhou skupinu informacénich zdroji bylo nalezeno velké
mnozstvi praci Ceskych i zahrani¢nich autord, které se zabyvaji datovymi sklady. Tyto

prace se Casto veénovaly tvorbé konkrétniho fteSeni datového skladu naptiklad
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(Plagek, 2016), (Stava, 2015), (Havlas, 2015) nebo konkrétnim technologiim pouzZitelnym
pro datové sklady napiiklad (Kuzelka, 2015), (Siler, 2012). Nepodafilo se ale nalézt
zadnou praci, kterda by se ucelené vénovala zvolenym rozsifujicim konceptim datovych
skladl, kterym se vénuje tato prace, a jejich implementaci ¢i vyzkousSeni v konkrétnich

technologiich spole¢nosti IBM.

V ramci reSerSe se podafilo nalézt prace, které se zvolenymi rozsifujicimi koncepty
souvisi, naptiklad zminuji rizné principy pouzit€¢ v rdmci rozsifujicich konceptli nebo

zminuji ¢i popisuji pouzité technologie.

Pro prvni zvoleny rozsitujici koncept, ktery se zabyva moznostmi zachytdvani zmén ve
zdrojovych systémech, lze zminit prace (Hejmalicek, 2015) a (Dvorsky, 2016), které
zmifuji tento zpusob ziskavani zdrojovych dat pomoci CDC (Change Data Capture, tedy
zachyceni zmén) jako alternativu k ETL. Tyto prace se vSak CDC nezabyvaji a ani ho
nepouzivaji. Za zminku stoji také ptispévek ve sborniku (Tank, et al., 2010) z mezinarodni
konference ARTCom, ktery se zabyva moznostmi zrychleni ETL nad daty ziskanymi
pomoci CDC.

Druhy zvoleny rozsifujici koncept se zabyva historizaci dat v piipadech, kdy jsou
zachyceny pouze zmény, které byly provedeny ve zdrojovych systémech. Tedy tomu, jak
1ze vytvaret historické kolekce dat bez nutnosti mit k dispozici cely snimek zdrojovych dat,
kdy vramci kapitoly vénujici se tomuto konceptu je v této praci provedena i jeho
implementace. Nepodafilo se nalézt zadné prace, které by se detailngji vénovaly tomuto

tématu, Ci se zabyvaly konkrétnim feSenim jeho implementace.

Byly nalezeny prace, které historizaci v datovém skladu zminuji, naptiklad ji v urcité ¢asti
fesi pomoci specifické komponenty néstroje ETL (Rokyta, 2013) ¢i popisuji rizné varianty
feSeni historizace dat v datovém skladu z konkrétniho projektu na obecnéjsi Urovni
(Hnik, 2013). V této praci je také uvedeno, Ze konkrétni feseni historizace dat bylo feseno
pomoci specializované komponenty zakoupené od externiho dodavatele, popis fungovani
této komponenty ale v praci neni uveden. Historizace dat také neni hlavnim tématem

téchto nalezenych praci.

Lze nalézt publikace, které se obsdhle vénuji problému temporalnich dat, které s historizaci
souvisi, naptiklad publikace (Johnston a Weis, 2010), kde lze nalézt detailni moznosti

prace s témito daty. S timto tématem také nelze opomenout publikaci Ralpha Kimballa
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(Kimball et. al., 2013), ktery se této problematice vénuje v souvislosti s pomalu ménicimi
se dimenzemi (Slowly Changing Dimensions, zkracené¢ také SCDs). Také lze nalézt
odborné clanky, které se vénuji specifickym algoritmim, které lze nad daty historické

kolekce pouzit naptiklad (Zhou et al 2006).

Posledni tfeti rozSifujici koncept se vénuje analytickym funkcim a jejich pouzitim
v datovém skladu. Tato ¢ast prace se detailnéji vénuje pouziti programovaciho jazyka R
a C++ piimo v technologii datového skladu. Existuje obrovské mnozstvi zavérecnych
praci, které¢ se veénuji témto jazykim nebo analytickym funkcim a moznostem datové
analyzy. Nepodafilo se ale nalézt zavéreéné prace vénujici se analytickym funkcim
pouzitym piimo v platformé datového skladu, respektive dopadiim, které toto pouziti mize
mit pro datovy sklad a datové analytiky na zédklad€ vyzkouSeni tohoto pouziti v testovacim

prostiedi.

Pti resersi tykajici se podobného tématu byl nalezen zajimavy ¢lanek (Lopez a D’ Antoni,
2014) v odborném casopise, ktery se vénuje architekture datového skladu pro analytické
pouziti nad velkymi objemy dat. Tento ¢lanek se zabyva ptidanim platformy Hadoop do
architektury datového skladu a pravé pouzitim této platformy pro specifické analytické

alohy.



LB 4

3.Datovy sklad a vymezeni rozsirujicich

konceptu

Tato kapitola si klade za cil popsat zakladni teorii datovych skladl a zaklady architektury
datovych skladi a na tomto zakladé¢ poté definovat vymezeni rozSifujicich koncepta

datovych skladl pro pouziti v této praci.

3.1 Vymezeni datového skladu

Samotna definice datového skladu je pomémné problematickd a Ize se setkat s rliznymi
definicemi od rGznych autor. Pomérné zndmé a rozsifena definice je od Williama
Inmona, ktery definuje datovy sklad jako subjektové orientovanou, integrovanou, zménam
nepodléhajici, historickou kolekci dat pouzivanych na podporu rozhodovani
(Inmon a Linstedt, 2015). Subjektivné orientovanou kolekci je zde mySleno, ze datovy
sklad se soustfedi na danou oblast ¢i oblasti, kterym naptiklad mize byt zdkaznik,
objednavka, produkt, zatimco tradi¢ni transakéni systémy se vétSinou orientuji na funkéni
oblasti, jakymi jsou napiiklad zpracovani pojisténi, provedeni obchodnich transakci a
podobné. Druhou charakteristikou je, ze datovy sklad je integrovany, to znamena, ze data
jsou vhodné transformovana z riznych zdrojovych systémi a nahrana do datového skladu
v takové podobé, aby tvofila jednotnou datovou zdkladnu. Tieti charakteristikou je
zméndm nepodléhajici, to znamend, ze na rozdil od transakénich systému, kde mohou byt
data modifikovana, v datovém skladu se data po nahrani jiz nemodifikuji. Ctvrtou a
posledni charakteristikou je, Ze kolekce dat je historickd. To znamend, ze u vSech dat

v datovém skladu Ize fici, zda jsou nebo kdy byly platna (Inmon, 2005).

Druhou také pomérn€ znamou a rozsitenou definici je definice od Ralpha Kimbala, ktery
definuje datovy sklad jako systém, ktery extrahuje, Cisti, pfizpisobuje a dodava zdrojova
data do dimenzionalniho datového ulozisté a poté podporuje a implementuje dotazovani a

analyzy pro Ucely rozhodovéni (Kimbal, 2004).

William Inmon i Ralph Kimbal jsou uznavanymi odborniky na datové sklady a jejich

tvorbu. Jejich definice datovych skladu jsou pomérné rozdilné. Naptiklad v druhé definici



je uvedeno, ze soucasti datového skladu je i extrakce zdrojovych dat, coz z pohledu prvni
definice do datového skladu nespadd. Pro tuto diplomovou praci je zejména dilezité
vymezeni §ife tohoto pojmu. Vzhledem k tomu, ze n¢€které rozsitujici koncepty, kterymi se
v dalSich kapitolach zabyva tato prace, je mozné uplatnit nejen na specifickou kolekci dat,
tak jak datovy sklad definuje William Inmon, ale i na okoli takto vnimaného datového

skladu, bude tato prace pracovat s $ir§im vymezenim tohoto pojmu.

3.2 Architektura datového skladu

Ptistupt k architektute datovych skladu existuje také vice. Dvé zékladni a asi nejznamé;si
architektury jsou Architektura nezavislych datovych trzist’ a Architektura konsolidovaného

datového skladu.

Architektura nezéavislych datovych trzist vychdzi zprincipu vytvafeni relativné
nezavislych datovych trzist’ pro specifické Utvary podniku. Datovy sklad je poté tvotfen
mnozinou téchto trzist. Tyto datova trzisté obvykle obsahuji vrstvy a komponenty tak, aby
mohly nezavisle existovat na ostatnich. Navrh této architektury byl popsdn Ralphem
Kimballem. Vyhodou tohoto pfistupu je ptedevSim relativni rychlost vybudovani tohoto
feSeni. Mezi hlavni nevyhody patfi naslednd integrace jednotlivych datovych trzist a
napiiklad 1 zajiSténi jednotné reportingové vrstvy a stim spojené potenciondlni riziko
rozdilné interpretace skutecnosti (Novotny, et al., 2005). Pro piehlednost je tato

architektura zobrazena na nasledujicim obrazku (Obr. 1).
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Obr. 1: Architektura nezavislych datovych trZist’ zpracovano dle (Pour, et al., 2012)

Druhou zminénou architekturou je Architektura konsolidovaného datového skladu. Oproti
pfedchozi architektuie zde pfibyva vrstva mezi do¢asnym uloziStém a datovymi trzisti.
Tato vrstva obsahuje data, ktera by mély pokryvat vSechny definované analytické potieby
organizace. Z této vrstvy poté vznikaji jednotliva datova trzisté. Tato architektura byla
popsana Williamem Inmonem. Mezi hlavni vyhody tohoto feSeni patfi flexibilita, kdy lze
pomérné jednoduse vytvaret dalsi datova trzisté nebo jiné struktury pro specifické pouZiti
dat zjiz ptfedpfipravené datové zdkladny. V tomto feSeni se znacné eliminuje riziko
rozdilné interpretace skute¢nosti a také odpada duplikace komponent feSeni, tak jak mohou
nastat u architektury nezavislych datovych trzist (Novotny, et al., 2005). Mezi hlavni
nevyhody lze zaradit vétSi finanéni nérocnost celého feSeni, delSi doba implementace a
stim souvisejici rizika spojend se zménou zdrojovych systémli nebo business
pozadavkl (Pour, et al, 2012). Tato architektura je zobracena na nasledujicim

obrazku (Obr. 2).
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Obr. 2: Architektura konsolidovaného datového skladu zpracovano dle (Pour, et al., 2012)

Na obrazcich jsou patrné i dal§i komponenty pouzivané v architektuie datového skladu
jako jsou napiiklad datova trzisté (data marts), docasné ulozisté (data staging areas) a ETL
(transformacni nastroje v ¢estiné €asto oznacované jako datové pumpy). Tyto komponenty
mohou byt povaZzovany za jednotlivé nastroje Business Intelligence (Novotny, et al., 2005),
jak je ale z obrazkd patrné lze je v SirSim pojeti také vnimat jako vrstvy architektury
datového skladu. V jiz uvedené publikaci (Novotny, et al., 2005), je také uvedeno, zZe
existuje na tuto problematiku uspotadani komponent respektive nastroji vice nazori a lze
se setkat srtuznou kategorizaci. Ostatné 1 Ralph Kimball v publikaci (Kimball, 2013)
v kapitole prvni zahrnuje v rdmci architektury 1 ETL néstroje a celou tuto architekturu
oznacuje jako DW/BI (Data Warehouse and Business Intelligence). Tento spojity pojem je
potom pouzivan v celé publikaci, aniZ by jeho ¢asti byly ptesnéji vymezeny. 1 z toho lze
usoudit, ze hranice a piekryv téchto dvou pojmi je u rlznych autorG odlisny a jejich
obecné vymezeni je problematické. Jak jiz bylo zminéno, vzhledem k tomu, Ze nckteré
rozsifujici koncepty je mozné uplatnit na riznych vrstvach v architektute datového skladu,
respektive na rizné komponenty, bude tato prace pracovat s $ir§im vymezenim datového
skladu tak, aby bylo mozné jednotlivé komponenty povazovat i za vrstvy feSeni datového
skladu. ProtoZe tyto zminéné komponenty Gzce souvisi s touto praci, jsou kratce popsany
v nasledujicich  podkapitolach. Tyto podkapitoly cerpaji z (Kimball, 2014),
(Inmon a Linstedt, 2015), (Novotny, et al., 2005) a (Pour, et al., 2012).
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3.2.1 ETL - Transformacéni nastroje

ETL je zkratkou pro Extraction, Transformation a Load, v Cestiné€ jsou Casto tyto nastroje
oznacované jako datové pumpy. Hlavnim tkolem ETL je pienos dat z jednoho i vice
systémi (Casto zdrojovych systémi), transformace dat do nové vhodné podoby a nahrani
téchto dat do cilového systému nebo systémi. Tyto néstroje mohou slouzit i jen jako
zprostfedkovatelé pienosu dat mezi systémy. Mohou ale fesit i slozité transformacni tlohy,
jako je napiiklad pteklad riznych datovych typi, sjednoceni vyznamu atributd, kdy stejna
skuteCnost je v riznych systémech ulozena odlisné (nebo obracené je ulozena stejné, ale
vyjadfuje jinou skute¢nost naptiklad z divodi odlisné terminologie), a také mohou

definovat pravidla tykajici se kvality dat.

3.2.2 DSA - Docasné uloziste

Docasné ulozisté dat zkratkou DSA (Data Staging Area, nékdy také v praxi oznacovana
pouze jako Stage) slouzi k do¢asnému ulozeni extrahovanych dat z produkénich systému.
Data v této komponenté jsou uloZena ve stejné struktufe jako v produkénich systémech,
nebyla tedy transformovana, obohacena ¢i jinak zménéna. V praxi se Casto pouziva
oznaceni, Ze data jsou ve formatu jedna ku jedné, nebo Ze tato vrstva obsahuje snimek
zdrojovych systémi k uréitému Casovému okamziku. Charakteristické pro data v této
vrstve je to, ze v momenté, kdy jsou data dale zpracovéna, jsou zéroven odstranéna z této

VIStvy.

3.2.3 DMA - Datova trziste

Datova trzisté oznacovana také jako Data Mart (DMA) obvykle obsahuji data pro pokryti
urcité problematiky, casto konkrétniho okruhu uzivateli (odd¢€leni, divize, pobocka apod.).
Jak je patrné z kapitoly 3.2 Architektura datového skladu, existuji dva zakladni zplisoby
uchopeni datovych trzist. Prvni z nich je zobrazen na obrdzku cislo jedna, kdy datova
trziSt€ jsou na sobé nezavisla a jejich mnoZina tvoii datovou zékladnu a datovy sklad.
Druhy zplisob je zobrazen na obrazku c¢islo dva, kdy datova trzist€ vznikaji z jednotné
datové zdkladny. V obou piipadech vSak plati, Ze jednotlivd datova trziSt¢ jsou

specializovana na urcitou potiebu uzivatell a jednotlivé neobsahuji vSechna data.
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3.2.4 DWH - Datovy sklad

Datovy sklad (Data Warehouse) zkratkou oznaCovany také jako DWH nebo DW je jiz
popsan v kapitole 3.1 Vymezeni datového skladu a v kapitole 3.2 Architektura datového
skladu. V této kapitole je uvedeno a popsano jeho uzsi i Sirsi chapani. Tato prace k tomuto
pojmu pfistupuje v jeho Sir§im pojeti. Kromé tohoto pojeti datového skladu se Ize setkat 1
s jeho uzsim vyznamem, kdy je datovy sklad povazovéan jen jako komponenta feSeni
architektury DW/BI. V praxi se také tento uz§i vyznam oznacuje jako jadro datového
skladu a je zndzornéno jako prvni vrstva na obrazku ¢islo dvé. Pti velkych implementacich
datovych skladii je bézné, ze i toto jadro se sklada z vice vrstev. Jak jiz bylo popsano, tato
prace pristupuje k pojmu datového skladu v jeho SirSim pojeti, pokud bude potieba ho
pouzit v jeho uzs§im pojeti, bude vzdy explicitné uvedeno, Ze se jednd o jadro datového

skladu ¢i o komponentu architektury datového skladu.

3.2.5 ODS - Operativni ulozisté dat

Operativni ulozisté¢ dat (Operational Data Store, zkracené¢ ODS) je dalSi komponentou
pouzivanou v architektufe datovych skladl. Jedna se o ulozist€¢ dat, které uzivatelim
zptistupniuje aktualni a integrovand data ze zdrojovych systémil. ODS obsahuje data
subjektove orientovand a integrovand. Data v ODS na rozdil od uz$i definice datového
skladu mohou podléhat zménam a nejsou historicka. PouZziti ODS v architektuie datového
skladu se mize vyrazng liSit. ODS mulZe vyuZzivat data pfimo ze zdrojovych systémul nebo
z jadra DWH (pfipadné kombinace obou), ale také muze slouzit jako dalsi zdroj dat pro
jddro DWH. Popis téchto rlznych typti pouziti ODS lze napiiklad nalézt
v (Inmon a Linstedt, 2015). Inmon zde také déli komponentu ODS na tfi rizné tiidy, které
se lisi aktudlnosti dat ze zdrojovych systémi. Komponenta ODS neni zndzornéna na
obrazcich jedna a dva, nckteré rozSifujici koncepty s ni ale mohou souviset, a proto je

v tomto odstavci kratce popsana.

3.3 Vymezeni rozsifujicich konceptt datovych skladu

Nepodatilo se nalézt ustdlenou a obecné pfijimanou definici rozSifujicich konceptl

datovych skladu, ktera by se v literatufe bézné€ pouzivala. Toto spojeni je proto v této praci
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chapano ve svém obecném smyslu, tedy Ze rozsitujici koncept rozsifuje moznosti datového
skladu tim, ze bud’ ptidava novou funkcionalitu, nebo tesi jeho urcity genericky problém.
Tento rozsitujici koncept by mél byt do zna¢né miry obecny a tedy aplikovatelny na riizné
datové sklady za ptedpokladu, Ze pouzité technologie datového skladu obsahuji potiebnou
funkcionalitu, ptipadné rozhrani, které dany rozsitujici koncept potrebuje. Kazdy koncept
muze mit také rizné predpoklady a omezeni pouziti, které je nutné pied pouzitim daného
konceptu zvazit. Pokud vSak jsou piedpoklady splnéné a zvoleny koncept je vhodny
k pouziti v daném datovém skladu muze byt tato obecnost konceptu vyhodna, protoze je
mozné dany koncept aplikovat pro konkrétni pifipad pouziti obvykle jen s malymi
modifikacemi. Tim se mohou tyto rozsifujici koncepty stat relativné levnymi pro vyvoj a
nasazeni vi¢i jinym alternativam. Je vSak vzdy nutné zvazit implementacni specifika
konkrétniho datového skladu. Tato prace bude rozSifujici koncepty analyzovat
v testovacim prostiedi, v kterém budou dané koncepty implementovany na konkrétnich

technologiich od spolecnosti IBM.
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A4

4. Vybér rozsifujicich konceptu

Cilem této kapitoly je zdiivodnit vybér rozsitujicich konceptl a kratce je popsat. Pti popisu
rozsifujicich koncepti je kladen diraz piredevSim na pfinosy, kterych mtize byt dosazeno
pii pouziti daného konceptu v datovém skladu. Teorie souvisejici s danym konceptem a
jeho detailni popis vcetné jeho analyzy je uveden az v kapitole vénujici se piimo danému

konceptu.

4.1 Zachyceni zmeén ve zdrojovych systémech

Prvnim vybranym rozsifujicim konceptem je Change Data Capture, zkracené¢ CDC. Tento
koncept se v architektuie datového skladu obvykle nachdzi mezi zdrojovymi systémy
(zejména jejich databazemi) a doCasnym ulozistém dat. Cilem tohoto konceptu je ziskavat
informace o zménach v datech ve zdrojovych databazich s jejich co nejmensim vytizenim.
CDC tedy nabizi alternativu k pouziti ETL, které vzdy zatiZi zdrojovou databazi, a to z
divodu, ze se do zdrojové databaze ptipojuje ptes konektor, z kterého ¢te data (nehled€ na
to, zda se jedna o nativni konektor konkrétni databaze nebo o genericky konektor, jakym je
naptiklad ODBC ¢1 JDBC). Naproti tomu CDC se dokdze vyhnout tomuto zatizeni, protoze
dokéze zmény provedené v datech vycitat z databazovych logii, obvykle se tedy nevytvari
zadné databazové ptipojeni, databaze nemusi tvofit exekuc¢ni plan a provadét nacitani dat
z diskl. Jednim z nastrojt, které je mozné pouzit pro implementaci tohoto rozsitujiciho
konceptu je naptiklad IBM InfoSphere Change Data Capture, ktery je pouzit s dvéma
databidzemi v testovacim prostiedi pro vyzkouSeni tohoto konceptu. Hlavnim piinosem
implementace tohoto konceptu v testovacim prostfedi by mélo byt zjisténi dopadli na
datovy sklad a jeho vrstvy pii pouziti této komponenty a odhaleni pfipadnych rizik
spojenych s timto rozsifujicim konceptem. Tento rozsifujici koncept je vybran pfedev§im
z davodi velkych potenciondlnich pfinost na strané zdrojovych systémi a také z davodu

provéteni dopadl na datovy sklad a jeho vrstvy.
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4.2 Historizace

Druhym vybranym rozsifujicim konceptem je historizace. Tento koncept se zabyva
splnénim  Casti  definice datového skladu od Williama Inmona popsané
v kapitole 3.1 Vymezeni definice datového skladu, konkrétné tomu, ze datova kolekce je
historicka. To znamena, Ze je mozné urcit, kdy kterd data byla ¢i jsou platna. Z jiného thlu
pohledu lze také fici, Ze vSechna data v datovém skladu urcitym zptisobem maji dimenzi
casu. Jelikoz se jednéd o zakladni funkcénost datového skladu (at’ v uzsim ¢i SirSim pojeti)
existuje mnoho feSeni jak splnit tuto definiéni podminku. Tento koncept v ramci této prace
si neklade za cil, zmapovat, implementovat nebo nalézt optimalni feSeni splnéni defini¢ni
podminky. Tento rozsifujici koncept se v této praci zabyva moznosti historizace po pouziti
konceptu CDC, tedy tim, jaky dopad bude mit pro datovy sklad situace, kdy ptichazeji ze
zdrojovych systémul pouze provedené zmény. Tim tedy tento koncept logicky navazuje na
pfedchozi rozSifujici koncept. Z téchto divodi byl dany rozsifujici koncept zvolen

k analyze a vyzkouSeni v testovacim prostiedi.

4.3 Analytické funkce a datovy sklad

Tteti vybrany rozSifujici koncept se zabyvad analytickymi funkcemi a souvisejicimi
moznostmi datového skladu. Analytickych nastroji, které vyuZzivaji data z datovych
skladd, je celd fada. Tyto néstroje svym uZivatelim poskytuji rozsahlé moznosti analyzy
dat. V praxi se lze setkat s Castym pouzitim téchto nastroji ve formé tlustych klient
pripadné dedikovanych serverd. Toto pouziti je vzhledem k vyvoji a zplisobu vyuzivani
téchto analytickych nastroji logické. V zacatcich pii malych datovych mnoZzinach je
mozné tyto nastroje pouzit pfimo na klientskych stanicich, kdy data jsou prvné nactena
z datového zdroje (Casto z datového skladu) do tohoto nastroje a poté jsou v tomto nastroji

analyzovéana.

S rostouci mnozinou dat zacina byt toto pouziti problematické, a to predevS§im z divoda
nedostate¢nych vypocetnich zdroji na strané klientské stanice. Jednim z nabizejicich se
feSeni je vytvofeni dedikovaného analytického serveru. Tento server je daleko 1épe
Skalovatelny a narocnost vypoctu je na tento server prenesena z klientské stanice. S dale

rostouci mnozinou dat nutnou k analyzam se objevuji problémy i pti pouziti dedikovaného
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analytického serveru. Jedna se naptiklad o problémy s migraci dat. Pokud mnozstvi dat
zacne presahovat velikost stovek gigabitli, stdva se migrace obtiznd. Typicky se jedna o
zatizeni pfenosové¢ infrastruktury, zdrojového systému i cilového systému. Toto zatizeni
nemusi byt kritické, obvykle ale dochazi ke znacnym zpozdénim. V bézné praxi také nelze
ocekavat, ze vSechny tfi zminéné prvky budou pln¢ vyhrazené analytickym potiebam. Tyto
prvky musi plnit svoji obvyklou funkcionalitu a nelze je tedy dedikovat pro migraci dat. To
vede bud’ k jesté veétsim prodlevam, nebo k presunuti migraci dat do Casového okna, kdy
tyto systémy jsou mén¢ vyuzivané. V obou piipadech je uzivatel nucen dikladngji

planovat harmonogram prace a to, jaka data budou kdy potieba na analytickém serveru.

V ptipadé nutnosti ad-hoc analyzy nad jinymi nez pfipravenymi daty na analytickém
serveru mohou byt doby dodani této analyzy velmi dlouhé. Dal§im moZznym problémem,
ktery se objevuje pfi velké mnozin¢ dat urcené k analyzam, je samotnd Skélovatelnost
analytického serveru. Muze se jednat o problémy spojené hardwarovym Skalovanim, cenou
za dodate¢né licence, které pokryji vykonové naroky nebo i o samotny software, ktery
musi umoznit dany hardware efektivné vyuzit, naptiklad tim, ze je schopny danou tlohu
vhodné€ paralelizovat. Dal§imi nevyhodami miiZe byt samotné uloZeni takto velké mnoZziny

dat na analytickém serveru, kdy v podstaté dochazi k jejich duplikaci.

Jednim z moznych feseni téchto problémt miize byt pfeneseni vypoctu ptimo do datového
skladu, kdy je uzivateli nabidnuta podobna funkcionalita a prostiedi jako v ptipadé
analytickych aplikaci. Toto pouziti datového skladu klade naroky na pouZzitou technologii
datového skladu, kterd musi toto pouziti vhodné podporovat tak, aby samotny vypocet
mohl probihat ptimo v datovém skladu. Vyhodou tohoto pouziti datového skladu je, Ze
nedochazi k nutnosti migrovat data a tedy neni nutné vytvaret celd feSeni kolem této
migrace. Veskerd data ulozend v datovém skladu také mohou byt okamzité dostupnd pro
analytické potfeby. V pfipad¢ hlubSich analyz a napftiklad pfi vytvafeni riznych modelt
muze analytikiim poskytnout vétsi efektivitu prace a vyrazné zkratit dobu potiebnou pro
dodani vysledk. Tento koncept je zvoleny pro analyzu a vyzkouSeni v testovacim
prostfedi piredevSim s ohledem na mozné piinosy uvedené vyse. JelikoZ se jedna o velmi
rozséhlé téma je hlavni dlraz kladeny pfedev§im na moznosti praktického vyuZiti tohoto
rozsifujiciho konceptu a na odzkouSeni dan¢ho konceptu v testovacim prostfedi. Tomuto
rozSifujicimu konceptu je v této praci vénovan mensi rozsah v porovnani s predchozimi

dvéma rozSifujicimi koncepty.
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5. Testovaci prostredi a technologie

Tato kapitola se zabyva technologiemi, které byly pouzity pro vytvofeni testovaciho
prostiedi. Cilem této kapitoly je stru¢né popsat hlavni technologii pouzitou v testovacim
prostiedi, kterou je technologie Netezza dodavana v ramci produktu IBM PureData for
Analytics, a zminit dalSi technologie pouzité v testovacim prostiedi pro vyzkouSeni
rozsifujicich konceptli. Témto dalSim technologiim pouzitym v ramci této prace se jiz tato
kapitola detailngji nevénuje. Tyto technologie jsou detailnéji popsdny u konkrétnich
rozsifujicich koncepti, kde je 1 popsano jejich zaclenéni do testovaciho prostiedi tak, aby
technologie pfimo souvisejici s danym rozSifujicim konceptem byla uvedena pifimo u

tohoto konceptu.

5.1 IBM Netezza

IBM Netezza je databdzova technologie urcend pro datové sklady a pro pokrocilou datovou
analytiku. Pivodné tato technologie byla vyvijena spolecnosti Netezza Corporation, ktera
byla vroce 2010 koupena spolecnosti IBM (IBM, 2010). Po akvizici byla Netezza
zafazena do rodiny produkti IBM PureSystems a byla piejmenovana na IBM PureData
System for Analytics, powered by Netezza technology. Zkracené se také pouziva nazev
PDA nebo se lze setkat také s oznacenim, Ze se jedna o produkt IBM Netezza Data
Warehouse Appliance (IBM, 2017b). IBM PureData System for Analytics, powered by
Netezza technology je profilovana jako takzvand Data Warehouse Appliance, tedy

integrované zafizeni datového skladu, které v sobé kombinuje hardware i software.

Pro urcité zjednoduSeni je v této praci pouzivan obecné zndmy ndzev IBM Netezza nebo
pouze Netezza. Tento ndzev je pouzivan zamérné i proto, Ze pro potieby této prace je
podstatnéjSi samotnd databdzova technologie Netezza, nez celé¢ konkrétni zafizeni

datového skladu véetné dané hardwarové konfigurace (Data Warehouse Appliance).

IBM Netezza je pouzita ve vSech rozSifujicich konceptech, kterym se vénuje tato
diplomova prace. V prvnim rozsifujicim konceptu je pouZita jako cilova databaze, do které
jsou nahravany zachycené zmény ze zdrojovych systémi. V druhém rozsitujicim konceptu

je v této technologii vyvinuto feSeni, které umozinuje provést zpracovani zachycenych
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zmén ze zdrojovych systémi do historické kolekce dat. V rdmci tfetiho rozsifujiciho
konceptu jsou v této technologii vyzkouseny analytické funkce a mimo jiné jsou pro tuto

technologii vyvinuty nové analytické funkce pomoci jazyka C++.

IBM Netezza tak tvoii hlavni Cast vytvofeného testovaciho prostiedi. Pro vyzkousSeni
rozsifujicich konceptli v testovacim prosttedi byla pouzita technologie Netezza ve
verzi 7.2.1, konkrétné se jedna o tzv. Netezza Platform Software 7.2.1 (zkracen¢ NPS),
ktery predstavuje samotny databazovy systém. Pro potieby testovani byla v tomto systému

zapnuta plna podpora databazovych schémat.

5.1.1 Architektura technologie IBM Netezza

Technologie Netezza integruje zpracovavani dat, datové ulozisté a databazi do jednotného
systému, ktery je navrzen tak, aby umoziioval flexibilni Skdlovani. Architektura této
technologie je zaloZena na nékolika principech, mezi které patii pfesun zpracovani co
nejblize k datim, vyvéazena, masivné paralelni architektura, jednoduchost, flexibilni

konfigurace a extrémni Skalovatelnost (Francisco, 2014).

Tato technologie nabizi velmi vysoky vykon pfi zpracovavani velkych objemil dat. Tohoto
vysokého vykonu je z velké ¢asti dosaZeno pravé diky unikatni architektuie asymetrického
masivné paralelniho zpracovani (v anglictiné Asymmetric Massively Parallel Processing
architecture, Casto zkracovano na AMPP). Tato architektura je pfehledné znazornéna na

nasledujicim obrazku ¢islo 3.
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Obr. 3 — Architektura AMPP technologie Netezza (Francisco, 2014)

Na tomto obrazku jsou zobrazeny vSechny nejdilezitéjsi ¢asti této technologie. V levé Casti
obrazku jsou znazornény diskova pole (Disk Enclosures), které slouzi jako ulozisté dat.
Tyto diskova pole jsou propojena pies vysokorychlostni sit se Snippet Blades (S-Blades,
také oznacovano jako Snippet Processing Units, zkracené SPU). Kazdy tento S-Blade tvofti
zékladni vykonovou jednotku tohoto masivné paralelniho systému. Jak je i znazornéno na
obrazku jedna se v zdsad¢ o samostatny server, ktery ma k dispozici vykonny vice jadrovy
procesor, vlastni RAM pamét a specializovany FPGA ¢ip (Field Programmable Gate
Array), ktery je uzpisobeny pro vyrazné zrychleni zdkladnich databazovych operaci

(Francisco, 2014).

Standardizované rozhrani a tedy i pfistup k celému systému zajiStuje tzv. Host (na obrazku
podbarven oranzov€), ktery koordinuje praci S-Blades, vytvaii databazové plany a
kompiluje dotazy do exekucnich kodu. K tomuto Hostu se pfipojuji uZivatelé i externi
aplikace (Francisco, 2014). Ptiklady takovychto aplikaci jsou na obrazku zobrazeny vpravo

a jsou zelen¢ podbarveny.
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5.2 Dalsi technologie a produkty pouzité v ramci testovaciho

prostredi

Pro vyzkouseni konkrétnich rozsifujicich konceptli v testovacim prostiedi bylo toto
prostiedi rozsifeno o dalsi technologie. Tyto technologie jsou detailnéji popsany piimo

v kapitoléach, které se vénuji danym rozsifujicim konceptim.

Pro prvni zvoleny rozsifujici koncept, ktery se zabyva zachycenim zmén ve zdrojovych
systémech, se jednd zejména o technologii CDC, kterd je obsazena v produktu IBM
InfoSphere Change Data Capture. Tento produkt byl zaclenén do testovaciho prostredi
véetné jeho komponent, kterymi jsou Access Server, Management Console, Replication
Engine for DB2 a Replication Engine for IBM Netezza. Tento produkt a jeho jednotlivé
komponenty jsou podrobnéji popsany v kapitole Sesté, kterd se vénuje tomuto konceptu.
Pro tento rozsifujici koncept byla také pouzita databaze DB2 for LUW, které predstavovala

zdrojovy systém.

Pro dalsi rozsifujici koncept, vénujici se historizaci, nebylo potfeba rozsifit testovaci
prostiedi o dalsi technologie. Reseni historizace bylo vyvinuto pfimo v technologii IBM

Netezza s vyuzitim funkcionalit, které tato technologie obsahuje.

Pro posledni zvoleny rozSifujici koncept, ktery se vénuje analytickym funkcim, bylo
testovaci prostiedi rozsifeno o komponentu IBM Netezza Analytics a o klasickou distribuci
jazyka R ve verzi 3.3.2. Také byla pouZita funkcionalita prostfedi systému Netezza pro

kompilaci nové vyvinutych zdrojovych kodia C++.

V nésledujicich tfech kapitolach jsou postupné popsany jednotlivé zvolené koncepty
vcetné dopadi pii jejich pouziti do datovych skladl, vysledky zjisténé pti implementaci

v testovacim prostiedi a praveé 1 zde zminéné technologie a s nimi souvisejici produkty.
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6. Change Data Capture (CDC)

Tato kapitola se vénuje rozsifujicimu konceptu Change Data Capture, tedy tomu, jak lze
zachytavat zmény ve zdrojovych systémech s jejich co nejmenSim vytizenim. Také se
zabyva dopady, které ma tento koncept na datovy sklad. Cilem této kapitoly je popsat
zakladni principy fungovani CDC a moZznosti ziskavani dat ze zdrojovych systému, stru¢né
popsat produkt zvoleny k otestovani konceptu CDC v testovacim prostiedi, zejména Casti,
které jsou pouzité dale v této kapitole. DalSim cilem je zaclenit tento produkt do
testovaciho prostfedi a na zdklad¢ testovaciho postupu vyzkouSet tento koncept
v testovacim prostiedi. V zavéru kapitoly jsou uvedené vysledky a zjisténi z testovaciho

prostiedi a cely koncept je zhodnocen.

6.1 Zakladni principy fungovani CDC

Principem fungovani CDC je schopnost zachytdvat zmény v datech ve zdrojovych
systémech. Snahou pouziti CDC je ziskavat tyto zmény efektivné, a pokud je to mozné,
dosahnout co nejmensiho zatizeni té€chto zdrojovych systémil. Ziskani zdrojovych dat by
tedy nemélo mit zadny anebo pouze zanedbatelny dopad do bézného pouzivani zdrojovych

systéml a to zejména tak, aby nebyla narusena jejich primarni funkce.

6.2 Moznosti ziskani dat ze zdrojovych systému

Zdrojové systémy mohou obsahovat velké mnozstvi dat, jsou ale obvykle stavéné pro praci
s relativné mens$i mnozZinou dat s velmi kratkou dobou odezvy. Casto u nich manipulace
s daty probihd na trovni jednotlivych prvkl (v relacnich databéazich na tirovni jednotlivych
zdaznamu), kdy pomoci riznych technik (naptiklad indexace dat) je dosahovano velmi

nizkych ¢ast, které jsou potfebné k provedeni operace.

Zdrojové systémy nejsou obvykle stavéné pro analytické potfeby a nejsou optimalizované
pro analytické zpracovavani dat. Pfipadné zpracovani dat pro analytické potieby piimo ve
zdrojovych systémech by mohlo vést k jejich nepfipustnému zatizeni. V ptipadé potieby

analytického zpracovavani dat a/nebo tvorby rozsdhlych analyz na zakladé téchto dat, je
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skoro vzdy nutnosti, tato data pfesunout do jiného systému, ktery je na hromadné a

analytické zpracovani dat ptizptsoben. Timto systémem muize byt napiiklad datovy sklad.

Nastava tedy otazka, jak tato data z téchto systému ziskat. Existuje nékolik moznosti, jak
k tomuto problému piistoupit. Tyto moznosti jsou dale kratce popsany v nasledujicich
subkapitolach. Pii zvazovani, kterou moznost zvolit, je potfeba mit vzdy na paméti typické

fungovani zdrojovych systémii.

Zdrojové systémy jsou odladéné na jejich primarni ukol, kterym muze byt napiiklad
tim je kritictéjsi pro chod podniku. Vypadek téchto zdrojovych systémi nebo zvysend doba
jejich odezvy muze mit velmi negativni dopad na chod podniku a mize mu to zpisobit

znacné komplikace nebo i finanéni ztraty.

Z toho vyplyvaji 1 omezeni, které se vztahuji na ziskdvani dat z téchto systému. Pfi praci
s témito systémy nesmi dojit k jejich vétSimu zatizeni, které¢ by vedlo k ohrozeni jejich

primarni funkce jako je naptiklad rst dob odezvy nad inosnou mez.

Je také potieba pocitat s tim, Ze jejich zastaveni nebo omezeni chodu nemusi byt mozné
aiv pfipadé doby, kdy je jejich vytizeni mensi, mliZe mit pfednost jejich zalohovani a
pravidelnd udrzba. V nasledujicich subkapitolach jsou kratce popsany moznosti ziskani dat

ze zdrojovych systému pravé vzhledem ke zminénym omezenim.

6.2.1 Vyuziti funkcionality zdrojovych systému

Tento zplsob ziskani zdrojovych dat neni pfili§ obvykly. Jedna se o pfipady, kdy se
samotna aplikace zdrojového systému stara 1 o zachyceni zmén a jejich predani do

cilového systému nebo uloziste.

Redlna implementace ¢asto vypada tak, Ze dand vrstva aplikace, kterd zajiSt'uje komunikaci
s persistentni  databdzovou vrstvou, ulozi zmény jednak v primarnim a rychlém
databazovém systému aplikace a také asynchronné zasle zmény 1 do dalSi komponenty,

ktera zajisti naptiklad davkové nahrdni zmén do cilového systému nebo uloziste.

Tento pfistup ma nékolik vyhod. Napfiklad je zachovano transakéni rychlé zpracovani

typické pro zdrojové systémy, protoze aplikace necekd na potvrzeni asynchronniho uloZeni
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zmén. V ptipad¢ kvalitni implementace nedochdzi k vyraznému =zatizeni zdrojového
sytému a k vétSim odezvam aplikace. Také tim, ze se o tuto komunikaci stara specialni
vrstva aplikace, tak ve vétSin€ piipadl nedochazi k vétsi pracnosti piipadného dalSiho

vyvoje nebo uprav aplikace, protoze vyvojaii jsou od tohoto feSeni odstinéni.

Tento ptistup ma také své nevyhody. Jiz pii nakupu nebo vyvoji nové aplikace se musi
pocitat s pozadavkem na tuto funkcionalitu. V ptipad€ selhani asynchronniho zaslani a
uloZeni zmén musi existovat zptisob odchyceni téchto chyb a také postup, jak danou situaci

fesit.

Asi nejveétsi nevyhodou tohoto feseni je, ze nezachyti zmény provedené piimo v databazi.
Muze se jednat napiiklad o zasah databazového administratora v piipad¢ nestandardnich
situaci. Dal8i vyraznou nevyhodou je, Ze v piipad¢ pouZiti tohoto zpisobu ziskdvani zmén
do datového skladu je typicky potieba fesit ziskani dat z vice zdrojovych systému. To vede
k tomu, Ze tento zpisob feSeni bud’ musi umoznovat vSechny zdrojové aplikace, coz je
velmi nepravdépodobné vzhledem k tomu, ze zdrojové aplikace jsou Casto star$i nez
datovy sklad, nebo to vede k pouziti riznych zplsobl ziskani dat u riznych zdrojovych

systéml, coz znacné€ zeslozit'uje architekturu feSeni a tim 1 jeho spravu a provoz.

6.2.2 Vyuziti funkcionality zdrojovych databazi

Dalsi moznosti ziskani dat ze zdrojovych systémi je vyuziti funkcionalit zdrojovych
databézi. Princip tohoto feSeni je velmi podobny predchozimu, toto feSeni se ale nenachézi

na urovni aplikace, ale je vytvofeno pfimo v databazi zdrojového systému.

Casto se jedna o riizné Triggery, tedy zdrojové kody spustitelné v databazi, které se
aktivuji pfi zvolenych databazovych operacich. V piipad€¢ zachytdvani zmén v datech se

jedné ptedevsim o operace typu Insert, Update a Delete.

Tento zdrojovy kdd se poté postara o zaznamenani zmény a provede export této zmény do
jiné tabulky nebo souboru. Tato tabulka nebo soubor se v praxi Casto nazyva jako
rozdilova tabulka/soubor nebo delta tabulka/soubor. Dilezité je mit na paméti, ze jako
v pfedchozim pfipad¢ tyto tabulky nebo soubory obsahuji pouze zmény provedené ve

zdrojovych systémech a nikoli celou aktudlni mnozinu dat.
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Vyhodou tohoto feSeni oproti pfedchozimu je pedevsim to, Ze je schopné zachytit i zmény
provedené piimo v databazi (naptiklad i zménu provedenou databazovym administratorem

piimo nad databazi pti nestandardnich situacich).

Nevyhodou muze byt potencionalni vétsi zatéz zdrojové databaze, zvIasté v ptipad¢ pouziti
Triggeru, ktery zapisuje do delta tabulky. V tomto piipad¢ miize byt zatéz této databaze az
dvojnéasobnd, protoze kazdd zména musi byt promitnuta dvakrat, jednou do plvodni

tabulky a jednou do delta tabulky.

Pfi tomto feSeni také zlistdva ta nevyhoda, ze u kazdého zdrojového sytému je potieba
zajistit ziskani dat jednotlive. V ptipadé€, kdy zdrojové systémy pouzivaji rizné databaze,
znamena to vyvoj, otestovani a nasazeni kodu a celého feseni na kazdou takovou databazi
zvlast. To mlze vyrazné prodrazit celé feSeni a znaéné zkomplikovat jeho udrzitelnost

v dlouhodobém horizontu.

6.2.3 Export dat

vV

Na prvni pohled nejjednodussi moznosti jak ziskat data ze zdrojovych systému je jejich
export z databaze. Tento export miZe byt proveden pomoci databazového nastroje, ktery je
soucasti dané databaze nebo je dodavan spolu s databazi. Mlze byt také proveden ETL

nastrojem.

V obou piipadech je velmi komplikované exportovat pouze data, kterd se zménila od
posledniho exportu. Divodem je, Ze rozpoznéni téchto dat je problémové. Z tohoto diivodu
jsou n€kdy v zdrojové databazi pouZzity sloupce, které identifikuji zdznamy, které se od
posledniho exportu zménily. Casto tyto sloupce nesou nazvy jako ,,datum_modifikace®,

»audit_sloupec*, ,,timestamp* a podobné.

Problém tohoto feSeni je v jeho sloZitosti. Pfi kazdé zméné v datech se musi hodnota
tohoto sloupce také vhodné zménit. Kazda zdrojova aplikace, ktera s témito daty pracuje,
musi s touto povinnosti pocitat. To samé plati 1 pro ruéni zasahy do dat v ptipade

nestandardnich situaci.

Vzhledem k tomu, Ze tento princip je potieba zajistit ve vSech zdrojovych databazich a ve
vSech jejich strukturach, stdva se celé feSeni velice naro¢né na provoz a piipadné

rozSitovani. Otazkou je také diivéra v takovato feSeni, zejména to, ze vSechny operace se
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zdrojovymi daty spravné modifikuji urceny sloupec. Napiiklad mald chyba v drobném
rozsifeni zdrojového systému miize zpusobit, Ze zmény z urcité ¢asti zdrojového systému
nebudou zachyceny. Cilovy systém, jakym je napiiklad praveé datovy sklad, ale obvykle
nema prostiedky jak tuto chybu rychle odhalit. S odstupem casu se také odhaleni
takovychto chyb stdva velmi slozitym.

Vyse uvedené diavody vétSinou vyusti ke zvoleni daleko jednodussiho feSeni, jakym je
celkovy export dat. Pii celkovém exportu dat dochazi k ziskani vSech relevantnich dat ze
zdrojovych systému a jejich nahrani do cilového systému. Je pak na cilovém systému aby

rozlisil nova data, zménéna data a smazana data a vhodné je zpracoval.

Vyhodou tohoto feseni je pomémné jednoduché provedeni, které 1ze uskutecnit bez zmén
v logice zdrojovych systémil. Toto feSeni je také pomérné robustni ve smyslu odolnosti
k chybam. Tim, Ze dochazi k celkovému exportu dat, je velmi nizké riziko nepodchyceni

veskerych zmén vzniklych ve zdrojovych systémech.

Nevyhodou tohoto feseni je zna¢né vytizeni zdrojovych systémi v dob¢ exportu dat. Proto
se v piipadé pouziti tohoto feSeni Casto provadi tento export v dobé&, kdy jsou zdrojoveé
systémy méné vytézované, obvykle béhem nocnich hodin. To ma za disledek, Ze
aktudlnost dat v cilovém systému je dana tim, kdy jsou zdrojové systémy k dispozici pro

tento celkovy export.

V ptipadé€ exportu béhem noc¢nich hodin jsou data cilovému systému dodéana se zpozdénim
jednoho dne. U nadnérodnich spolecnosti, které operuji pies vice asovych pasem, miize

vzniknout stav, kdy nelze nalézt Zadné casoveé okno vhodné pro export dat.

Pokud se zvoli cesta celkového exportu dat a najde se pro néj vhodné ¢asové okno, je stale
toto feSeni znac¢né neefektivni. Je totiz velice nepravdépodobné, Ze by zdrojové systémy
meénily mezi jednotlivymi exporty veSkerd sva data. Je mozné, ze s veskerymi daty pracuji,
napiiklad je pouzivaji pro Cteni a vhodné zobrazeni uZivateli, obvykle ale méni jen malou

¢ast svych dat.

V redlném prostredi Ize pomérné dobte odhadnout (naptiklad podle dvou po sobé jdoucich
exportech) procentudlni zménu ve zdrojovych datech. V piipad¢€, kdy by se zjistilo, Ze se

ve zdrojovém systému méni pouze 5 % vSech dat mezi jednotlivymi celkovymi exporty a
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datova zékladna tohoto zdrojového systému by byla 200 GB, dochéazi ke zbyte¢nému
pfenosu 190 GB dat.

Nejedna se tu jen o samotnou naroc¢nost pienosu dat, ale o cely proces s tim souvisejici.
Dochazi totiz ke zbytecnému vytizeni zdrojového systému, ktery musi téchto 190 GB
poskytnout, poté nasleduje ptenos téchto dat po infrastruktufe a ndsledn¢ k samotnému
nahrani dat do cilového systému. Cilovy systém je poté jesté vytizen tim, ze musi data
vhodné zpracovat, tedy ve vétSin¢ piipadi, je na néj presunuta pomérné vypocetné narocna
uloha, a to zjistit, ktera data z onéch celkovych 200 GB byla zménéna a jsou nezbytna

k dal$imu zpracovani.

Cim je potieba mit data aktualngjsi v cilovém systému, tim Gastéji pii pouZiti tohoto feseni
dochazi ke zbytenému vytéZovani vsSech tii prvkl, tedy zdrojového systému,
infrastruktury a cilového systému. Z tohoto diivodu se nejevi toto feSeni jako vhodné
k béznému pouziti, zvlast¢ pak v prostiedich, kde zdrojové systémy maji velké datové

zakladny.

6.2.4 Specializovany CDC nastroj

Principem fungovani specializovaného CDC néstroje je schopnost vycitat provedené
zmeény v databazich z jejich databazovych logh. Ve vétSiné pripadi tedy neni potteba
nahravat data ztéchto databazi a zjejich diskovych ulozist, ale pomoci znalosti
databazovych logi lze odvodit, jaka data byla jak zménéna a na zdklad¢ toho vyvodit

potitebny stav v cilovém ulozisti.

Timto zpGsobem se lze vyhnout vyraznému zatiZzeni zdrojovych systémi a zaroven je
mozné potfebna data zpiistupnit pro dalS$i zpracovéni. Za dalSi vyhodu miize byt
povazovano relativné rychlé zachyceni zmén ve zdrojovych systémech, a tedy tyto zmény
mohou byt velmi rychle zapisovany do cilového systému a zpfistupnény tak k dalSimu

zpracovani.

Tento zplisob ziskani datovych zmén ze zdrojovych systémi na prvni pohled nepfindsi
vyrazné nevyhody, tak jako pfedchozi uvedené moznosti. I z tohoto diivodu byl tento

zpuisob ziskavani dat zvolen k vyzkouSeni v testovacim prostiedi, kdy bude kladen diraz
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na odhaleni moznych nevyhod, které by mohly vzniknout v rdmci jeho nasazeni v realném

prostiedi datového skladu.

V piipadé nasazeni specializovaného CDC nastroje v konkrétnim prostiedi lze spatfit
velkou vyhodu zejména v piipadé, kdy zvoleny nastroj umi zmény ziskavat ze vSech
zdrojovych systémt, které jsou provozované v daném prostiedi. V tomto piipadé by
nasazeni tohoto specializovaného nastroje mohlo vést ke zjednoduseni pouzivaného feseni,
kdy misto riznych zpisobt ziskavani dat ze zdrojovych systémul by existoval jednotny
zpusob ziskavani zdrojovych dat. Sprava takového feSeni a jeho provoz by tak mohl byt

efektivnéjsi.

6.3 IBM InfoSphere Change Data Capture

Pro vyzkouseni tohoto konceptu v testovacim prostiedi byl zvolen produkt
IBM InfoSphere Change Data Capture, ktery je od spole¢nosti IBM. Tento produkt je
soucasti feSeni IBM InfoSphere Data Replication a nabizi jiz zminéné vyhody
specializovaného CDC nastroje. Zejména se jedna o ziskani dat s nizkou zatézi zdrojového
systému, rychlé ziskdni zmén ze zdrojového systému a relativni jednoduchost nasazeni

v heterogennim prostfedi s riznymi podporovanymi systémy (IBM, 2016b).

Tento nastroj podporuje riizné zdrojové a cilové systémy. Nejednd se pfitom pouze o
klasické rela¢ni databaze. V seznamu podporovanych systémui lze nalézt i platformu
Hadoop pro Big Data, ETL nastroj DataStage a middleware Event Server pro spravu
udélosti. Jejich ptehled je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka 1), kterd piehledné

znéazornuje podporované zdrojové a cilové systémy.
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Tabulka 1: Podporované zdrojové a cilové systémy produktem IBM InfoSphere Change Data

Capture (IBM, 2016¢)

Podporované zdrojové systémy

Podporované cilové systémy

IBM DB2 for Linux, UNIX and Windows
(LUW)

IBM DB2 for Linux, UNIX and
Windows (LUW)

IBM DB2 for i

IBM DB2 for i

IBM DB2 for z/OS

IBM DB2 for z/OS

IBM Informix Dynamic Server

IBM Informix Dynamic Server

CDC Replication Engine for Event

IMS Server
Microsoft SQL Server IBM InfoSphere DataStage
Oracle Microsoft SQL Server
Sybase Netezza

Oracle

Sybase

Teradata

CDC Replication Engine for FlexRep

IBM Cloudant

Apache Hadoop

Hlavni komponenty produktu IBM InfoSphere Change Data Capture jsou zobrazeny na

nasledujicim obrazku (Obr. 4). Zejména klicové komponenty tohoto produktu jsou:

e Management Console,
e Access Server,
e Source datastore

e Target datastore.
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Obr. 4 — Architektura nastroje IBM InfoSphere Change Data Capture (IBM, 2016d)

Management Console je tlusty klient, ktery uzivateli umoziiuje konfigurovat, monitorovat
a tidit ziskavani dat z rznych systémi a jejich pfesun do cilovych systémi. Management
Console umoziuje sledovat rtizné statistiky o ziskdvani zmén ze zdrojovych systému,
véetné doby prodleni mezi ziskdnim dat ze zdrojového systému a jejich zdpisem do
cilového systému. Jak je z obrazku patrné¢, Management Console komunikuje s Access

Serverem.

roxr

Access Server je primarni fidici bod, ktery pfijima ptikazy z Management Console. Access
Server vykonava piikazy z Management Console a obsahuje patficna nastaveni, ktera byla
zvolena pro ziskani dat ze zdrojovych systémui a jejich ulozeni do cilovych systému.
Uzivatel, ktery pracuje s CDC pies Management Console, a provede patfi¢nd nastaveni,

muze poté Management Console zavtit bez dopadii na pfenosy dat mezi systémy.
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Source datastore a Target datastore jsou instance CDC, které obsahuji datové soubory a
samotny replikacni engine. Z pohledu uzivatele kazdy datastore reprezentuje databazi, ke
které¢ se CDC pfipojuje. Datastores jsou tedy ur¢itymi kontejnery, které umoznuji pracovat

se zdrojovymi a cilovymi systémy (IBM, 2016d).

Obvykly prubéh nastaveni a pouziti CDC je nasledujici. Nejdiive je potieba nainstalovat
Access Server a Management Console. Poté je potfeba nainstalovat a spravné
nakonfigurovat jednotlivé datastore na kazdém zdrojovém nebo cilovém systému, ktery
bude pouzit v ramci CDC. Nésledné je potieba vytvofit tzv. Subscriptions, ktera obsahuji
spojeni nezbytné k pienosu dat mezi zdrojovym a cilovym datastore. Tyto Subscriptions
obsahuji detaily o datech, ktera jsou pienasena a také nastaveni, jak maji byt zdrojova data

uloZena do cilového systému.

V momenté, kdy jsou Subscriptions vytvofena je nutné nastavit mapovani jednotlivych
tabulek. Mapovani se provadi obdobn¢ jako pfti pouziti klasickych ETL néstrojt, obvykle
tedy, ktery sloupec zdrojové tabulky se propisuje do kterého sloupce cilové tabulky.
V ptipad€ pouziti CDC pro Event Server se vytvaii a modifikuji XML zpravy, které
obsahuji mapovani ze zdrojovych systémil. V pfipad¢é pouziti ETL néstroje Data Stage,
jako cilového systému (Casto pro potieby dalSiho rychlého zpracovani dat) se generuji

defini¢ni soubory typu ,,.dsx*, ptipadné dalsi Java ttidy pro Data Stage jobs.

Poslednim krokem pii pouzivani CDC je vlastni spouSténi a zastavovani datovych
replikaci, tedy spousténi a zastavovani vlastniho pfenosu dat ze zdrojovych systémi do
cilovych systému. Toto fizeni replikaci mize byt provadéno ruéné nebo i pomoci

automatizacnich skriptl, které vyuzivaji piipravené aplikacni rozhrani (API).

6.4 Nasazeni v testovacim prostredi

Tato subkapitola popisuje, jak koncept CDC byl zaclenén do testovaciho prostredi, tak aby
bylo umoznéno jeho otestovani. Jako zdrojovd databaze byla pouzita databdze DB2 for
LUW, kterd ptedstavovala zdrojovy systém. DB2 byla vybréna, protoze je vhodné pro
transakéni systémy, které jsou vytizené mnoha kratSimi (Casto soub&znymi) dotazy, které

je potieba vykonavat s co nejmensi ¢asovou odezvou. Pro testovani byla vybrana posledni
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vydand verze této databdze dostupna v dobé psani této diplomové prace, tedy DB2

verze 11.1 pro Windows.

V prostiedi Windows byl dale naistalovan Access Server a Management Console.
V prostiedi Windows na strané zdrojového systému DB2 byl dale nainstalovan CDC
Replication Engine for DB2, ktery byl nasledné upgradovan na posledni dostupnou
verzi 11.3.3.3. Spolu s DB2 tento Engine tvofi Source datastore, tak je jak zobrazeno na

obrazku ¢. 4.

Jako cilovy systém byla zvolena databaze Netezza. Tato databaze je vhodna pro naro¢né
analytické dotazy a je jiz detailngji popsana v kapitole 5. Testovaci prostiedi a technologie.
V prostredi Linux byl nasledn¢ instalovan Replication Engine for IBM Netezza, ktery tvofi

cilovou instanci a spolu s databazi tvoii Target datastore.

Tato cilova instance také nabizi funkcionalitu, kterd umoznuje pieklenout technologické
rozdily, naptiklad obsahuje docasné ulozisté, které odstini Netezzu od velmi rychlych a
Casto soubéznych transakci, které by ji zbyte¢né vytézovaly. Cilova instance poté zmény

do Netezzy promitne v davce, tedy ve formé¢, ke které je Netezza uzplisobena.

Pomoci nastaveni lze tedy optimalizovat zatiZzeni cilové databaze a urcitého zpozdéni,
s kterym budou zmény ze zdrojového systému promitnuty do cilového systému. Toto
nastaveni je realizované pomoci parametru cilové instance a v ramci testovaciho prostfedi

byl tento parametr nastaven na jednu minutu.

Nasledujici obrazek €. 5 ptehledné ilustruje toto propojeni. Zakladni tfi komponenty jsou
na obrazku znazornény podle dokumentace (IBM, 2016e), kdy Source Datastore
komunikuje s cilovou instanci pies TCP/IP, tato instance poté promita zmény do cilové
databaze pomoci JDBC. Podbarveni obrazku s vysvétlujicimi poznamkami je vytvofeno na
zakladé nové vytvotreného testovaciho prostiedi, tedy se jednd o konkrétni provedeni

v testovacim prostiedi.
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Obr. 5 — Propojeni Source Datastore a Target Datastore v testovacim prostiedi zpracovano dle
dokumentace (IBM, 2016) a dle testovaciho prosti‘edi (zdroj: autor)

6.5 Cile a zvoleny postup vyzkouseni konceptu v testovacim

prostredi

Tato subkapitola popisuje cile a vystupy, kterych by mélo byt dosazeno pii vyzkouSeni
tohoto konceptu v ramci testovaciho prostedi. Tyto cile a vystupy jiZ byly kratce zminény
v kapitole 4.1 Zachyceni zmén ve zdrojovych systémech, tedy v rdmci zdiivodnéni volby

tohoto rozsifujiciho konceptu.

Cilem a vystupem vyzkouSeni tohoto rozsifujiciho konceptu v ramci testovaciho prostiedi
by mélo byt zjisténi, jak a v jaké formé mohou byt zménénd data dostupna v cilovém
systému a tedy jak s nimi bude mozné dale pracovat pro potieby datového skladu. Jedna se
zejména o moznosti dal$iho zpracovani téchto dat tak, aby bylo mozné efektivné udrzovat
historii dat v datovém skladu v momenté, kdy datovy sklad dostava pribézné pouze

zménéna data.

Vramci vyzkouSeni tedy bude vytvofena sada testovacich dat, pomoci které bude
simulovana prace na zdrojovém systému. Na cilovém systému poté bude sledovano, jak

jsou zmeény zachyceny, ptipadné pomoci vhodné konfigurace CDC bude ménén zplsob
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ukladani zmén v cilovém systému. Na zakladé tohoto testu poté bude vyvozen mozny
dopad do datového skladu a také to, jaké se nabizi dals$i pouziti ¢i zpracovani takto

zaznamenanych dat.

Béhem nasazeni tohoto rozsifujiciho konceptu a béhem jeho celého testovani bude také
kladen diraz na odhaleni pfipadnych rizik, které by mohly mit dopady pii pouziti

v produkénich prostiedich.

6.6 Vyzkouseni konceptu v testovacim prostredi

Tato kapitola obsahuje postup a popis rtizného nastaveni, pouzitého pifi vyzkouSeni
konceptu v testovacim prostfedi. V nasledujicich odstavcich je kratce popsan spolecny
zaklad pouzity v testovacim prostiedi. Nasleduji dveé subkapitoly, které obsahuji klicové
moznosti nastaveni prenosu zmén mezi zdrojovym a cilovym systémem. Poté je uvedena
kapitola se samotnym postupem v testovacim prostiedi, kterd obsahuje vystupy z tohoto

testovaciho prostiedi.

Pro vyzkouSeni konceptu v testovacim prostfedi bylo vytvofeno nékolik tabulek ve
zdrojové databazi DB2. Tyto tabulky byly naplnény daty tak, aby obsahovaly urcity stav
ve zdrojovém systému pied pfipojenim na CDC. Nésledné byly v Management konzoli

pfipojeny nakonfigurované Source Datastore (DB2) a Target Datastore (Netezza).

Po pfipojeni obou datastore byla vytvofena subscriptions, kterd obsahovala tyto datastore.
Do této subscription bylo dle potieb riznych testd priddvano mapovani tabulek. Pti
definici mapovani tabulky se voli dvé nastaveni pfenosu dat, kterd jsou z pohledu datového
skladu pro dal8i zpracovani velmi diilezitd. Prvni z nich je metoda pfenosu dat a druhou
z nich je typ mapovani. Jelikoz ob& nastaveni jsou zcela klicova pro ndvazné zpracovani

dat, jsou jim vénovany dalsi dvé podkapitoly.

6.6.1 Metody prenosu dat

Pti vytvafeni mapovani tabulky se voli ze dvou moznosti Mirror (v ¢eStiné zrcadleni) nebo

Refresh (také pod nazvem Snapshot, v ¢estiné se l1ze setkat také s pojmenovanim snimek).
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Metoda zrcadleni pouziva klasicky zpisob CDC pro ziskdvani zmén a to pomoci
databazovych logl. V moment¢, kdy je tato metoda pouzita, CDC agent ¢te databazové
logy a nalezne-li zménu v danych tabulkach, zasila tuto informaci do cilového systému.
Nevyhodou této metody je, Ze nedokaze detekovat data, ktera jiz v databazi jsou delsi dobu
ulozend. Pfesnéji feceno se jedna o takova data, kterd jiz nejsou k dispozici v aktudlné

dostupnych databazovych lozich.

Naproti tomu metoda snimku se nespoléha na databazové logy, ale pouziva pristup ptfimo
do databaze k nacteni vSech dat. Tim je garantovano ziskani vSech dat ze zdroje k danému
momentu nacteni dat. S touto metodou jsou ale spojené klasické nevyhody tohoto zpiisobu

ziskavani dat, zejména se jedna o vytiZzeni zdrojové databaze.

Idealni volbou pro praktické pouziti je potom kombinace obou metod. Jedné se o nastaveni
zrcadleni (Mirror), kdy je pozadovan snimek (Refresh) pfed spusténim zrcadleni. Tato
volba je také znama pod nazvem Refresh before Mirror. Touto metodou Ize tedy docilit
ziskani vSech dat ze zdrojového systému a poté zaznamenavat pouze zmény ve zdrojovém

systému s minimalnim vykonovym dopadem.

6.6.2 Typy mapovani

Typ mapovani ur€uje, jak budou data propisovéana do cilového systému. Je na vybér ze tii
hlavnich moznosti Standard, LiveAudit a Adaptive Apply. Tyto tfi moZnosti jsou zde

kratce popsany a poté i vyzkousSeny na testovaci tabulce v nasledujici podkapitole.

Typ mapovani Standard propisuje zmény do cilové tabulky tak, jak byly provadény ve
zdrojovém systému. Pokud do zdrojového systému byla data vlozena, jsou také vlozena do

cilového systému. Pokud byla data smazana, jsou data smazana 1 v cilovém systému.

Typ mapovani LiveAudit umoziuje sledovat vSechny zmény, které byly provedeny ve
zdrojovém systému. Kazda operace, ktera byla provedena ve zdrojovém systému, zptsobi

pridani zdznamu do cilové tabulky véetné znacky, kterd urcuje provedenou zménu.

Typ mapovani Adaptive Apply lze pouzit v ptipadech, kdy zdrojova a cilova tabulka neni
synchronizovana a pfesto je potieba pienaSet data ze zdrojového systému do cilového.

Naptiklad pokud zaznam v cilovém systému neexistuje ale ve zdrojovém ano a byl na ném
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provedena zména (update), potom tento typ mapovani v cilovém systému provede vlozeni

nového zaznamu.

6.6.3 Postup v testovacim prostiedi a vystupy z testovaciho prostredi

Vsechny tfi uvedené typy mapovani a obé dvé metody pienosu dat byly postupné
vyzkousené v testovacim prostiedi. Vzhledem k rozdilnym vystupiim na strané cilového
systému byl kladen hlavni diiraz na moznosti dalsiho zpracovani dat v cilovém systému pii

pouziti riznych nastaveni CDC.

6.6.3.1 Mapovani Standard

Do predptipravené subscription, kterd je popséna v kapitole 6.6 VyzkouSeni konceptu
v testovacim prostfedi, bylo pfiddno mapovani tabulky ,,zamestnanci standard“. Tato
tabulka existuje v DB2 ve schématu JIRI a obsahuje 42 zdznaml. V Netezze byla
vytvofena tato tabulka ve schématu LO a obsahuje 0 zdznamt. Typ mapovani byl nastaven
na standard a zvolend metoda pfenosu dat byla zvolena na mirroring. Jelikoz se jedna o
nov¢ pridanou tabulku k ptfenaSeni, produkt IBM InfoSphere Change Data Capture
automaticky zménil stav mappingu na refresh, tedy vynuceni pofizeni snimku pied
samotnym mirroringem (tzv. Refresh before Mirror). Tim byla dana tabulka pfipravena

k pouziti v ramci CDC. Tento stav je zobrazen na obrazku cislo 6.
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- = Table Mappings - ZAMESTMANCI

B4 | | MR P
13 Source Table Target Table Mapping Type Method Status
1 IRLZAMESTMAMCI_STANDARD = L0 ZAMESTNANCT STANDARD Standard Mirror Refresh
Recent Mappings: [JIRLZAMESTMNANCI_STANDARD - LO.ZAMESTMNANCIL STANDARD
| colurmn Mappings | Filtering | Translation | Encoding . Operatic-n. User Exits
Source: Enter search... + | Source-target column mappings:
4 j SoqrceColumns Source Target Column Initial Value
5 -
> f& Expressions
> & Josrnal Control Fields j . j o
) 3 IMEND g mEno
3 PRUMENI g PRUMEMI
& ODDELEM H ODDELEM
3 DATUM_ZAMESTNANI H DATUM_ZAMESTMANI
3 POZICE 3 pozice
3 POHLAVI H PoHLAVI
5 DATUM_NAROZENI H DATUM_MAROZENI
3 PLAT g prLaT

Obr. 6 — Pripravena tabulka zamestnanci_standard k pienaseni dat v ramci CDC Mapovani Standard

(zdroj: autor)

Subscription s danym mapovanim je po tomto kroku mozné spustit. Objevi se upozornéni,

Ze 1 pfesto, Ze je nastaven mirroring je potieba provést prvotni refresh celé tabulky. Po

potvrzeni volby, se provede refresh, ktery je bezprostiedné nasledovan mirroringem. Tato

situace je zobrazena na obrazku ¢islo 7. Se zapnutym mirroringem je poté na zdrojovém

systému provedena skupina piikazl, které manipuluji s daty. Jednalo se o operace typu

INSERT, UPDATE, DELETE a TRUNCATE. Obrézek ¢islo 8 zobrazuje stav zdrojové

tabulky po provedeni téchto piikazii ve zdrojovém systému DB2. Obrazek Ccislo

9 zobrazuje stav cilové tabulky po provedeni ptikazl v cilovém systému Netezza.

1§ Subscription State Latency Source

4 (5 CDC_DB2_NZ

c@ SUB_DBZ_ML & Mirror Continuous E)L dbZcdc

Target

2. nzedc

Obr. 7 — Zobrazeni aktivni subscription v Management Console (zdroj: autor)
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] Properties

= SQL Results 573

Fetched 51 records. 51 records shown

D JMEMO PRUMEMI ODDELEMI  DATUM_ZAMESTMNANI  POZICE
1 1 lan Movik A0 2013-04-26 Analytik
2 2 Jiri Cipisek A10 1991 -01-01 MAMNAGER
3 3 Adam Klaun BOO 2014-09-18 Analytik
4 4 Karel flut_\,'r A10 2015-07-17 Analytik
‘5 5 Tereza Pokorna A10 2013-08-25 MAMNAGER
6 4] Lukas Dlouhy BOO 2015-12-04 Intern
7 7 Michal Hula BOO 2014-10-19 Tester
8 8 Milan Konvalinka 400 2015-01-20 Tester
9 9 Martin Modry BOO 1991-01-01 Tester

Obr. 8 — Stav tabulky ve zdrojovém systému DB2 po provedeni piikazua pii Mapovani Standard

) Output ﬁﬁesdt'i all x

(pocet Fadki i sloupci je zkracen) (zdroj: autor)

Drag a column header here to group by that column.

ID | £+ JMEN -8 PRIJMEN| ¥4 ODDELENI 74 DATUM_ZAMESTHANI 7+ POZICE 7+

1 pil Jan Novak ADD 2013-04-26 00:00:00 Analytk

2 2 Jifi Cipisek A1D 1991-01-01 00:00:00 MANAGER
3 3 Adam Klaun BO0 201405128 00:00:00 Analytik

4 4 Karel Zluty A10 2015-07-17 00:00:00 Analytik

3] 5 Tereza Pokornd A0 2013-08-25 00:00:00 MANAGER
& 6 Lukas Dowhy B00 2015-12-04 00:00:00 Intern

7 7 Michal Hula BOD 2014-10-19 00:00:00 Tester

2 3 Milan Konvalinka ADD 2015-01-20 00:00:00 Tester

5 9 Martin Modry BO0 1551-01-01 00:00:00 Tester

1 query, 0,070 sec., 51 rows

sql_for_cdc_new_db_and_tables.sg|

Obr. 9 — Stav tabulky v cilovém systému Netezza po provedeni piikazi pii Mapovani Standard

(pocet Fadki i sloupct je zkracen) (zdroj: autor)

Jak je z obrazkt patrné, zmény ve zdrojovém systému se v cilovém systému propisuji zcela

identicky. Uzivatel, ktery pfistupuje do cilového systému, tedy miize s daty pracovat

stejné, jako kdyby pfistupoval do zdrojového systému.
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6.6.3.2 Mapovani LiveAudit

Obdobné¢ jako v ptredchozi kapitole bylo pfidano nové mapovani tabulky, pro vyzkouseni
typu mapovani LiveAudit. Na strané zdrojového systému byla pouzita nova tabulka
»zamestnanci LA o stejné struktuie a s podobnymi daty jako tabulka pouzitd v pifedchozi
kapitole. Nova tabulka byla také vytvorena v cilovém systému Netezza. Zakladni struktura
tabulky byla stejnd jako tabulka zdrojového systému. Pro potieby mapovani LiveAudit
byla cilova tabulka jesté rozSifena o technické sloupce, které obsahuji dals$i popisné

informace o vyznamu daného fadku.

Tato technickd pole mohou plnit rizné ulohy. Velké mnozstvi téchto poli je jiz
v samotném produktu preddefinovano a lze je nalézt v dokumentaci (IBM, 2016f). Pro
potieby testu a nasledného pouziti dat pro dal§i moznosti zpracovani byla vybrdna ctyfi

technicka pole:

e Entry Type (&ENTTYP)

e Record Modification Time (& Timestamp)
e Record Modification User (&USER)

e Commit Cycle ID (&CCID)

Entry Type indikuje vyznam dané¢ho tadku, nese tedy informaci o typu zmény na
zdrojovém systému. Record Modification Time je ¢asovd znamka zmény ve zdrojovém
systému. Record Modification User je jméno uZivatele, ktery provedl zménu ve zdrojovém
syst¢tmu. Commit Cycle ID je ¢&islo transakce, kterd provedla zménu ve zdrojovém

systému.

Z pohledu cilového systému a zejména z pohledu datového skladu je velmi dilezité vedét,
v jakém potadi byly zmény na zdrojovém systému provedeny. Jedna se naptiklad o situaci,
kdy jeden zaznam byl né€kolikrat za sebou zménén. Pro cilovy systém je velmi dileZzita
informace, ktera zména probéhla jako posledni a tedy jaky je konecny stav daného

zaznamu.

Z technickych poli se k tomuto pouziti nabizi pole Record Modification Time (Casova
znamka) a Commit Cycle ID (&islo transakce). Casova znamka v tomto piipadé nemusi byt
dostateCna. Zvlasté na vytizenych produkcnich systémech nemusi podporovand nejmensi
jednotka Casu mit dostate¢nou granularitu a muize tak probéhnout nékolik zmén na
zdrojovém systému v ramci této jednotky.
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Z testt také vyplynulo, Ze ani Cislo transakce neni v tomto piipadé dostatecné. V ramci
jedné transakce muze totiz probéhnout zména stejného fadku nékolikrat. V tento moment

by opét nebylo mozné na stran¢ cilového systému urcit vysledny stav daného radku.

K feSeni této situace Ize vyuzit vlastnost CDC, ktera zajistuje, Zze zmény jsou zasilany do
cilového systému v takovém potadi, v jakém probéhly na zdrojovém systému. V piipade
pouziti CDC ve spojeni s ETL nastrojem DataStage je mozné napiiklad tyto zmény
sekvencné Cislovat v ramci jednotlivych DataStage jobl. V ptfipad¢ testovaciho prostredi

byla pouzita Java tfida, ktera piichozi fadky sekvencné vzestupné Cisluje.

Toto pole bylo také ptidano do cilové tabulky a do mapovani definujici pfevod mezi
zdrojovou a cilovou tabulkou. Zvolena metoda pienosu dat byla nastavena na mirroring s

prvotnim refreshem (tzv. Refresh before Mirror).

Po tomto kroku je mozné subscription stimto mapovanim spustit. Jako v pfedchozi
subkapitole je nasledn¢ provedena na zdrojovém systému skupina piikazi, které
manipuluji s daty. Opét byly pouzity operace typu INSERT, UPDATE, DELETE a
TRUNCATE. Obrazek ¢islo 10 zobrazuje stav tabulky ve zdrojovém systému DB2 po
provedeni té€chto piikazii. Obrazek ¢islo 11 zobrazuje stav tabulky po provedeni piikazii v

cilovém systému Netezza.

] Properties | =] SQL Results 52

D JMEMO PRUMEMI ODDELEMI  DATUM_ZAMESTMANI  POZICE
1 1 lan Movik A0 2013-04-26 Analytik
2 2 Jii Cipisek A10 1991 -01-01 MAMNAGER
3 3 Adarm Klaun BOO 2014-09-18 Analytik
4 4 Karel Fluty A10 2015-07-17 Analytik
‘5 5 Tereza Pokorna A10 2013-08-25 MAMNAGER
6 ] Lukas Dlouhy BOO 2015-12-04 Intern
7 7 Michal Hula BOO 2014-10-19 Tester
g8 ] Milan Kenvalinka — AD0 2015-01-20 Tester
9 g Martin Modry BOO 1991-01-01 Tester

Fetched 51 records, 51 records shown

Obr. 10 — Stav tabulky ve zdrojovém systému DB2 po provedeni piikazi pii Mapovani LiveAudit
(pocet Fadki i sloupci je zkracen) (zdroj: autor)
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) Output ﬁﬂﬁdﬂ 'E

AUD_TYPE -+ AUD_TIME + AUD_USER | AUD_CCID | | AUD_SEQNO } 1D | -5 JMENO & FRIJMENI 45 ODDELENI
1 p PT 2016-11-1919:45:36 DB2ADMIN 33997 1479585543261 1 Jan Novak ADO
2 PT 2016-11-1919:45:36 DB2ADMIN 33997 1479585543262 2 Jan Cipisek  ADO
3 DL 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479535543270 2 Jan Cipisek  ADD
4 PT 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543271 2 Jifi Cipisek  ADO
5 LB 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543272 2 Jifi Cipissk  ADD
g UP 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543273 2 Jifi Cipisek  A10
7 FT 2016-11-1919:45:36 DB2ADMIN 33397 1479535543262 3 Adam  Klaun BOO
g PT 2016-11-1919:45:36 DB2ADMIN 33997 1479585543264 4 Karel  Zluty ADO
9 LB 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543274 4 Karel  Zluty ADO
0 P 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543275 4 Karel  Zluty A10
nFT 2016-11-1919:45:36 DB2ADMIN 33397 1479535543265 5 Tereza  Pokond  ADD
12 B 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543276 5 Tereza  Pokomd  ADO
13 WP 2016-11-1919:45:42 DB2ADMIN 34065 1479585543277 5 Tereza  Pokoma  A10

4 L

1 query, 0,083 sec., 185 rows * sql_for_cdc_new_db_and_tables.sqgl

Obr. 11 — Stav tabulky v cilovém systému Netezza po provedeni piikazi pii Mapovani LiveAudit
(pocet Fadki i sloupci je zkracen) (zdroj: autor)

Na obrazku ¢islo 11 je vidét vSech pét technickych sloupcii. Zejména dilezity je prvni
sloupec, ktery, jak jiz bylo uvedeno, obsahuje typ zmény na zdrojovém systému. Vyznam
jeho jednotlivych zkratek 1ze nalézt v dokumentaci (IBM, 2016f). Naptiklad na obrazku
zobrazené PT je zkratka, ktera indikuje INSERT, tedy Ze dany fadek s t€émito hodnotami
byl vlozen do zdrojového systému. Zkratka DL indikuje DELETE daného tadku. Zkratka
UB indikuje stav fadku pted UPDATE a zkratka UP stav fddku po UPDATE. Pomoci
téchto zkratek lze tedy pifesné¢ sledovat, jaké operace byly na zdrojovém systému

provedeny.

V druhém sloupci je ¢asova zndmka zmény na zdrojovém systému. V tfetim sloupci je
uzivatelsky Gcet zdrojového systému, ktery provedl zménu. Ctvrty je &islo transakce

zdrojového systému, kterd provedla danou zménu.

Naptiklad na tadku ¢islo 3 az 6 je uvedeno stejné Cislo transakce 34065 pro zmény
zdznamu ve zdrojovém systému s ID =2. Ztoho vyplyva, Ze vSechny zmeény tohoto
zdznamu na zdrojovém systému byly provedeny v ramci jedné transakce, ktera byla
ukoncena pitikazem COMMIT. V ramci této transakce probéhlo smazani dan¢ho fadku
(DL), vlozeni nového tadku (PT), a zména daného fadku (UB a UP). Jak je vidét z tohoto

ptikladu, Cisté na zakladé Cisla transakce nelze vyvodit vysledny stav zdrojové tabulky.
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Pomoci patého sloupce, ktery obsahuje sekvenéni Cislo tak, jak byly zmény provadény na
zdrojovém systému lze 1 v rdmci transakce rozlisit toto pofadi zmén. Vystup zobrazeny na
obrazku 11 je zadmérn¢ sefazen dle sloupce ID a AUD SEQNO vzestupné. Zobrazeny
radek Cislo 6, tedy fadek s nejvyssim sekvencnim cCislem pro zdrojovy zdznam s ID = 2

tedy indikuje vysledny stav daného zaznamu ve zdrojové tabulce.

Tento stav Ize ovéfit na obrazku ¢islo 10, ktery zachycuje stav zdrojové tabulky po
provedeni piikazii. Zde je také zobrazen zdznam s ID = 2 a jak je z obrazku patrné, tento

zaznam se shoduje se zdznamem na obrazku cislo 11 na fadku 6.

Pomoci téchto technickych poli v rdmei mapovani LiveAudit je mozné vyvodit cilovy stav
zdrojové tabulky. S vyuzitim druhého pole, které obsahuje ¢asovou znamku, lze dokonce
vyvodit stav zdrojové tabulky k jakémukoli minulému bodu v Case, pfipadné je mozné
zaznam s ID = 2, pro ktery posledni zména probé¢hla 19. 11. 2016 v 19:45:42, kdy byl Jifi
Cipisek prefazen z oddéleni AOO do odd¢€leni A10.

6.6.3.3 Mapovani Adaptive Apply

Posledni typ mapovani, ktery byl vyzkouSen v testovacim prostfedi, byl typ Adaptive
Apply. Na stran€¢ zdrojového systému byla pfiddna tabulka ,,zamestnanci AA*“. Tato
tabulka byla také vytvofena v cilovém systému Netezza. Bylo vytvofeno mapovani téchto

dvou tabulek, které bylo ptidano do subscription.

Typ mapovani Adaptive Apply je velmi podobny typu Standard, ktery jiz byl popsan.
Rozdil tohoto mapovani spociva vtom, ze umoZziuje prenaSet zmény ze zdrojového
syst¢tmu do cilového 1 kdyz zdrojové a cilové tabulky nejsou synchronizované (tedy
obsahuji rozdilna data). Toto chovani bylo vyzkouSené v testovacim prostfedi, kdy byl

zapnut mirroring bez prvotniho refreshe.

V momenté, kdy byla provedena zména urcitého zdznamu na zdrojovém systému, ktery

jeste v cilovém neexistoval, bylo na cilovém systému provedeno vlozeni vysledného fadku.

Tento typ mapovani tedy umoziuje prendset zmény do cilového systému a piipadné

kompenzovat ur¢ité nekonzistence v datech ve zdrojovém a cilovém systému. Tim lze
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uzivateli nabidnout aktudlné¢ ménéné data v cilovém systému bez nutnosti provadét prvotni

synchronizaci pomoci refreshe.

6.7 Zhodnoceni konceptu

Tato subkapitola obsahuje vysledky a zjisténi, které byly shromazdény béhem testovani
v testovacim prostiedi. Cely koncept je také zhodnocen s vyuzitim vysledktl z testovaciho
prostiedi a na zdkladé¢ osobni zkuSenosti autora s timto konceptem pii jeho pouziti

v redlnych produkénich podminkach.

Hlavni pfinosy tohoto konceptu byly potvrzeny. S jeho vyuZzitim je moZné pribézné
ziskavat zmény v datech ze zdrojovych systémii a pfenaSet je do cilového systému bez
znacéného vytizeni zdrojové databaze. Pti pouziti takzvaného zrcadleni (mirroringu) neni
zdrojova databaze vytéZzovana dalSimi dotazy, ale zmény jsou vycitany z databazovych

logli zdrojového systému.

Z testu také vyplynulo, Ze pfi zastaveni zrcadleni (mirroringu v ramci dané subscription) a
jeho opétovném spusténi neni potieba vzdy provadét takzvany refresh, tedy celkovou
synchronizaci dat mezi zdrojovym a cilovym systémem. Pokud jsou k dispozici logy, které
obsahuji vSechna data od doby pieruSeni, CDC agent umi navazat na toto misto a vSechny

zmény docist zpétn€ bez nutnosti pouZiti klasického dotazu do zdrojové databaze.

Tyto zmény ze zdrojovych systémil je mozné zpracovavat v témet realném case pomoci
JMS Messages nebo ETL néstroje, kterym je InfoSphere DataStage. Jak také bylo
vyzkouSeno v testovacim prostiedi, tyto zmény je mozné prib&zné nahravat pifimo do
cilové databaze tvofici datovy sklad, v kterém muzZe probihat dal$i komplexni zpracovani

téchto dat nebo tato data mohou byt k dispozici uzivatelim a jejich néstrojim.

V ramci testovani byly vyzkouSeny vSechny tfi hlavni typy mapovani a to Mapovani

Standard, Mapovani LiveAudit a Mapovani Adaptive Apply.

6.7.1 Moznosti vyuziti mapovani Standard

Mapovani Standard pfendsi zmény ze zdrojovych systému tak, ze se na cilovém systému
propisuji zcela identicky. Z pohledu uzivatele jsou tedy data dostupna stejné, jako kdyby
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pfistupoval piimo do zdrojového systému. To mulze byt pro uzivatele velmi piinosné
zejména v piipadech, kdy s daty potifebuje pracovat jinym zplsobem, nez pro jaky je
uzpusobeny zdrojovy systém. Napiiklad v momenté, kdy produkcéni data dobie zna a
potfebuje nad nimi provést analyticky slozité¢ tlohy. Toto vyuziti dat nemize provést na
zdrojovém systému, ktery pro toto pouziti neni uzptisoben a neni mozné ho pro vypocetné
narocné analytické ulohy pouzit bud’ viibec, nebo proto, aby nedoslo ke komplikacim v
jeho bézném provozu. Pomoci mapovani Standard je tedy mozné relativné snadno data ze
zdrojovych systémii nabidnout koncovym uzivatelim ve stejné formé jako jsou na
zdrojovych systémech a to s velmi malym zpozdénim. Toto zpozdéni lze urcit a to zejména
vzhledem k potfebam cilového systému. V ramci testovaciho prostiedi bylo toto zpozdéni
nastaveno na jednu minutu a zmény ze zdrojového systému se skutecn€ v tomto ¢asovém

intervalu ptenaSely do cilového systému.

Z pohledu datového skladu Ize toto mapovani pouzit pro potieby docasného ulozisté, kdy
v ur¢itych casovych okamzicich by tato data mohla byt dale pouzita pro dalsi zpracovani a
pro integraci dat z dalSich zdroji. Vyhodou tohoto pouZiti je, Ze data jsou k dispozici
Toto mapovani by také mohlo byt pouzito jako zdklad pro budovani operativniho ulozisté
dat, kdy bylo mozné vyuzit pravé velmi malého zpozdéni, které je mezi daty v cilovém a

zdrojovém systému.

6.7.2 Moznosti vyuziti mapovani LiveAudit

Mapovani LiveAudit pfenasi zmény ze zdrojovych systémt tak, Ze kazda zména generuje
novy zaznam v cilovém systému a s pouzitim technickych poli je mozné urcit, o jakou
zménu se jednd. Toto chovani mlZe byt pro datovy sklad uzite¢né z vice diivodl. Zaprveé
muze vyrazné urychlit zpracovani dat do historické kolekce dat, protoZe z informaci
v cilovém systému lze jednoznacné urcit, jaké zaznamy byly na zdrojovém systému
zménény a také to, jak tyto zdznamy byly zménény. Pomoci téchto informaci je mozné
sestavit na cilovém systému rozdil mezi stavem na zdrojovém systému a stavem
v historizované vrstvé datového skladu. S vyuzitim tohoto rozdilu neni potieba provadét
vypocetné narocné nalezeni zmén v datech pomoci porovndvani dat ziskanych ze

zdrojového systému a stavem v historizované vrstvé datového skladu. Toto mapovani tedy
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muze slouzit jako zdroj dat pro docasné ulozisté¢ a umoznit tak dalsi efektivni zpracovani

dat.

Druhou vyhodou je moznost data zpracovavat k urCitym casovym bodiim. Naptiklad pro
potieby reportingu, kdy by bylo potieba dodat vysledky reportu ke specifické udalosti.
Datové sklady jiz ze své povahy pracuji s historickou kolekci dat. Z riznych davodi jsou
tyto kolekce Casto pouzivany s granularitou jednoho dne. Datovy sklad je poté schopen
odpovidat na dotazy, jaky stav dat byl ke koncim jednotlivych dnli. Pomoci vyuziti
kontinualniho pfenosu dat ze zdrojovych systémti mize datovy sklad pracovat s daleko
jemngjsi granularitou historické kolekce dat, nez je jeden den. V piipadé nutnosti mize
data také dopocitat k presnému bodu v Case. V ptfipadé testovaciho prostfedi byla data
pfenaSena s pfesnosti na sekundy. S vyuzitim této informace 1 pii pouziti denni historické
kolekce dat je datovy sklad v ptipad€ potieby schopny dopocitat stav zdrojového systému
s presnosti na jednu sekundu. Toho lze vyuzit, naptiklad pokud je potfeba generovat
reporty v pravidelnych intervalech pro dany stav k ur¢itému casu béhem dne. Tim Ize
dosahnout lepsi porovnatelnosti stejnych reportii generovanych v pravidelnych intervalech,

protoze je zajisténo, ze dany report obsahuje data skute¢né k danému okamziku.

Pfi uchovani téchto zmén v cilovém systému je mozné zvaZovat jeho pouziti jako
auditniho systému pro zdrojové systémy. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci,
pokud tato data ziistanou dostupna pro datovy sklad, je mozné dopocitat stav zdrojového
systétmu k danému bodu v Case. V piipad€ zjiSténi nesrovnalosti je mozné data zpétné
dopocitat a nalézt tak pfipadnou chybu, kterd napiiklad mohla nastat v transformacich
v dalSich vrstvach datového skladu. V pfipad¢ auditu je také mozné dolozit, na zaklade
jakych dat report vznikl a jaky stav kdy byl na zdrojovém systému. Toto feSeni by mohlo
byt zajimavé s vyuzitim platformy pro Big Data jakou je napiiklad Hadoop, kdy by tato
star$i auditni data byla po urcité dobé piesunuta do tohoto levnégjsiho ulozist€ s moznosti

dotazovani a piipadné dalsi prace s t€émito nezpracovanymi daty.

Vzhledem ktémto moznym vyhodam, které piindsi toto mapovani, je Kkapitola
7. Historizace zaméfena zejména pravé na moznosti dal§iho zpracovani takto ziskanych dat

ze zdrojovych systémil.
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6.7.3 Moznosti vyuziti mapovani Adaptive Apply

Poslednim testovanym mapovanim byl typ Adaptive Apply. Z pohledu uzivatele je tento
typ mapovani stejny jako typ mapovani Standard. Vyhodou tohoto mapovani je to, Ze
umoznuje ziskdvat zmény ze zdrojového systému i v ptipadech, kdy zdrojové a cilové
tabulky neobsahuji stejné datové zdkladny. V tomto momenté je tento typ mapovani
schopny pieklenout ur¢itou nekonzistenci a napiiklad vhodné meénit typ operaci na cilovém
systému. Tento typ mapovani je vhodny v pfipadech, kdy je potieba uzivatelim v cilovém
systému nabidnout aktudlné¢ ménéné data ve zdrojovych systémech, ale neni mozné provést

prvotni synchronizaci zdrojového systému a cilového systému.

6.7.4 Zjisténa rizika a omezeni

Urcitym rizikem a omezenim jsou piipadné zmény ve strukturach tabulek na zdrojovém
systému. V takovém piipadé miize dojit k zastaveni pfenaSeni zmén ze zdrojového systému

do cilového a je nutné provést znovu mapovani dat.

Pouzity nastroj IBM InfoSphere Change Data Capture obsahuje funkcionalitu, ktera
dokéze do urcité miry podchytit i zmény ve strukturach tabulek na zdrojovém systému a
spravné je propagovat do cilového systému. Tato funkcionalita je aktualné¢ podporovéana
pro zdrojovy replikacni engine pro databdzi Oracle a databazi DB2 for LUW
(IBM, 2016g). Vramci testovaciho prostiedi nebyla tato funkcionalita dikladngji

vyzkouSena.

At s vyuzitim této funkcionality ¢i bez jejiho vyuZiti je v piipad€ pouziti tohoto konceptu
urcité vhodné zvazit zaclenéni této technologie do standardniho postupu nasazovani zmén
na produkéni prosttedi. Tedy v pfipadé provaddéni zmén na zdrojovém systému mit
k dispozici moznost otestovat dopad téchto zmén do technologie CDC jesté pted jejich
nasazenim tak, aby byl dostatek Casu na odhaleni a zamezeni ptfipadnych nezadoucich

dopadu.
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1. Historizace

Tato kapitola se zabyva historizaci, tedy tim, jak je mozné uchovévat data a informaci o
tom, kdy bylo mozné tato data povazovat za platna nebo zda tato data jsou stale platna.
Toto téma je velmi Siroké a lze se setkat s riznymi piistupy k feseni této problematiky.
Cilem této kapitoly neni zmapovani riiznych pfistupii k této problematice a ani nalezeni
optimalniho feseni pouzitelného v riznych ptipadech v datovém skladu. Tato kapitola se
zabyva moznosti historizace dat po pouziti konceptu CDC. Zejména se jedna o situaci
z ptedeslé kapitoly, kdy z primdrnich systéml jsou ziskdvdna pouze data, kterd jsou

zménéna a informace o téchto zménach.

Cilem této kapitoly je poskytnout stru¢ny uvod do dané problematiky a implementovat
pouzitelné feseni v testovacim prostredi, které by uzivatelim umoznilo praci s daty ze
zdrojovych systémi 1 v piipad¢, kdy jsou ze zdrojovych systémi ziskdvana pouze zménéna
data a informace o téchto zménach. DalSim cilem je vyzkouSet toto feSeni v testovacim
prostfedi a na zaklad¢ vysledk z testovaciho prostfedi a poznatkd z praxe vyvodit

moznosti pouZiti v datovém skladu.

7.1 Uvod do historizace

Jak jiz bylo zminéno v tivodu této kapitoly, jedna se o velmi Siroké téma. Pro zékladni
piehled této problematiky lze zminit pojeti od Ralpha Kimballa (Kimball et. al., 2013),
ktery se této problematice vénuje v souvislosti s pomalu ménicimi se dimenzemi (Slowly
Changing Dimensions, zkracen¢ také SCDs). Ralph Kimball v této publikaci popisuje
moznosti feSeni této problematiky, které déli do osmi riznych typt (typ nula az typ sedm).
Tyto moznosti feSeni uchovani historie dat jsou ve zminéné publikaci popsany zejména v
kontextu pouziti datovych trzist' ptipadné celé architektury nezavislych datovych trzist,
kdy je predpoklad pouziti dimenzionalniho modelu, tedy struktury faktovych tabulek a

souvisejicich tabulek obsahujici dimenze.

Jak je zfejmé z predchozi kapitoly vénujici se rozsifujicimu konceptu CDC, data ziskana

timto zpisobem nejsou ve struktufe dimenzionalniho modelu, ale ve struktuie stejné nebo

48



velmi podobné zdrojovému systému'. Z tohoto diivodu pouziti t&chto technik jako celku
neni vtomto konkrétnim piipadé vhodné. Jako vhodngjsi se jevi pouziti konceptu
takzvanych Temporalnich dat. Tento koncept a jeho prace s nim je obsahle popsana
naptiklad v (Johnston a Weis, 2010). Tento koncept neni zavisly na zvoleném modelu dat a
funguje na principu, kdy kazdy zdznam obsahuje i1 informaci o své platnosti. Z tohoto

ditvodu ho lze pouzit i pro historizaci dat po pouziti konceptu CDC.

7.2 Moznosti historizace po pouziti konceptu CDC

V Sesté kapitole, vénované konceptu Change Data Capture (CDC), byly vyzkouSeny tfi
zakladni typy mapovani, které umoznuji ptenos dat ze zdrojovych systémi do cilového
systému. Jak ztéto kapitoly vyplyva mapovani Standard a mapovani Adaptive Apply
v sobé neobsahuji informaci o ¢asové dimenzi prendSenych dat a pii pouziti téchto

mapovani data dostupnd v cilovém systému odraZzi stav dat ve zdrojovém systému.

Za ptedpokladu, kdy je potieba v cilovém systému udrzovat historickou kolekci dat
(typickym ptikladem takového cilového systému je datovy sklad), je potieba data vhodné
transformovat. V takovém ptipad¢ lze vystup z CDC povaZzovat za prvni vrstvu datového
skladu, kterou je mozné oznacit jako prvni nultou vrstvu LO (zkratka z anglického slova
layer). Z této vrstvy je potieba data transformovat do dalsi vrstvy L1, kterd jiz obsahuje

historickou kolekci dat.

Pt pouziti dvou vySe uvedenych mapovani se nabizi otazka jak tuto transformaci efektivné
provést. Pokud zanedbame pienosové a technologické zpozdéni mezi zdrojovym systémem
a vrstvou LO, tato vrstva obsahuje identicky stav dat jako je na zdrojovém systému.
Naopak vrstva L1 obsahuje posledni zndmy stav zdrojovych systémi provedeny v ramci
posledni transformace. Tim, ze nemame k dispozici informaci, kterd data byla zménéna
v ramei vrstvy LO, musi se béhem této transformace LO do L1 provést porovnani dat LO

vici poslednimu dostupnému stavu dat ve vrstveé L1.

! Jak bylo zminéno v kapitole 6.3 IBM InfoSphere Change Data Capture, zvoleny nastroj CDC je schopen
ziskana data sméfovat pfimo do nastroje ETL IBM DataStage. Pomoci této kombinace nastroji CDC s ETL
je mozné ziskana data pfimo transformovat do vhodné struktury dimenzionalniho modelu a takto
transformovana data nahrat do cilového systému. V jistych ptfipadech konkrétnich datovych skladid mtze byt
toto pouziti vhodné. Tato prace se timto pouzitim nastroje CDC a ETL nezabyva, ale vénuje se pouzitim
CDC néstroje tak, jak bylo popsano v Sesté kapitole.

49



Toto porovnani nutné pro identifikaci zmén ve zdrojovém systému vici historické kolekei
ve vrstvé L1 je vykonoveé pomérné narocné a je spojené s dalSimi moznymi nevyhodami,
které jsou podobné jako v ptipad¢ pouziti celkového exportu dat ze zdrojovych systémd,
ktery byl popsan v kapitole 6.2.3 Export dat. Jedna se napiiklad o nutnost vymezeni
¢asového okna piepoctu tak, aby zmény byly do vrstvy L1 promitany ve stejnych ¢asovych

intervalech (naptiklad jednoho dne).

Tieti vyzkousené mapovani v kapitole Sest¢ bylo mapovani LiveAudit. Toto mapovani
oproti piedchozim dvéma zminénym obsahuje ¢asovou dimenzi pienasenych dat a to ve
formé, kdy kazdy preneseny zdznam obsahuje ¢asovou znacku urCujici ¢as zmény na
zdrojovém systému, ke které se dany zaznam vaze. Oproti predchozim dvéma mapovanim
pfenasi do cilového systému pouze zmény ze zdrojového systému. Pfi pouziti tohoto
mapovani nelze jednoduSe zjistit stav zdrojového systému, ale tento stav se musi ze

ziskanych zmén dopocitat.

V kapitole Sesté jsou také zminény mozné vyhody pouziti tohoto mapovani LiveAudit,
jako je zaznamenavani a uklddani pouze zmén v cilovém systému, moznost zpracovani dat
k riznym ¢asovym bodim (bez nutnosti pevného Casového okna zpracovani) a moznosti

pouziti tohoto mapovani jako urcité auditni vrstvy.

Z téchto vsech vyse popsanych diivodi bylo mapovani LiveAudit vybrano pro dal$i pouziti
v této kapitole, kdy na zaklad¢ dat dostupnych z CDC s vyuzitim tohoto mapovani budou

data dale zpracovana do historické kolekce dat.

7.3 Duvody pro historizaci po pouziti CDC

Jak z ptedeslé kapitoly vyplyva, hlavnim divodem historizace je vytvofeni historické
kolekce dat z vrstvy, ktera je vystupem CDC. V ptipad¢ prvnich dvou mapovani Standard
a Adaptive Apply je pro vytvoreni historické kolekce takovéto zpracovani dat nutnosti,
protoze po ziskdni téchto dat ze zdrojovych systéml nemaji tato data Zadnou casovou
dimenzi. Informace o ¢asové dimenzi vznikne teprve v Case jejich zpracovani, kdy tento
Cas tvofi tuto dimenzi, protoze praveé v tento Cas data vyjadiuji stav na zdrojovych
systémech. Toto chovani tedy vynucuje zpracovani v pravidelnych c¢asovych oknech

napiiklad kazdy den v ur€eny noc¢ni cas, kdy jsou data piimo zahistorizovana do dalsi
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vrstvy, anebo je alespont vytvoren jejich snimek, ktery se uchova a je poté zdrojem pro

zpracovani.

Mapovani LiveAudit jiz urcitou datovou dimenzi obsahuje a to ve formé pole
AUD TIME, které obsahuje Casovou znamku zmény na zdrojovém systému. Oproti
pfedchozim dvéma mapovéanim toto mapovani na vystupu nezobrazuje stav zdrojového
systému, ale pouze veskeré zmény, které¢ ve zdrojovém systému nastaly. Prace s takovymi
daty by byla velmi slozitd a vypocetné narocna, proto je vhodné i takto ziskana data dale
zpracovat do dalSi vrstvy. Hlavnim divodem pro toto zpracovéani je nabidnout data
v ptijatelné formé, kterd odrazi stav na zdrojovém systému a neni nutné tento stav slozité
dopocitavat. Dalsim divodem je vytvoreni historické kolekce dat, kterd umozni efektivni
praci stémito daty bez nutnosti historii konkrétnich zaznaml zpétn€ dopocitavat dle

casovych znamek a provedenych zmén.

7.4 Nasazeni v testovacim prostredi

Pro nasazeni a vyzkouSeni rozs$ifujiciho konceptu historizace v testovacim prostiedi byl
zvolen nasledujici postup. Vystup CDC s mapovanim LiveAudit bude tvofit prvni
vrstvu LO. Z této vrstvy budou nésledné data zpracovana do vrstvy L1. Vrstva LO tedy
obsahuje zmény provedené na zdrojovém systému, kdy kazd4d zména obsahuje typ zmény,
¢asovou znacku a sekvencni Cislo zmény (tak jak bylo popsdno v kapitole Sesté, vénované
CDC). Vrstva L1 bude tvofit historickou kolekci dat ze zdrojovych systémii. Tato vrstva
tedy nebude obsahovat pouze zmény, ale bude obsahovat vzdy celkovy stav zdrojového
systému. Z pohledu uzivateli nebo dalsiho zpracovani bude mozné s vrstvou L1 pracovat
jako s daty zdrojovych systému. Tim, ze vrstva L1 bude obsahovat historickou kolekci dat,
bude mozné si zvolit, k jakému obdobi je potieba s daty pracovat. Toto zvolené¢ obdobi
poté reprezentuje stav zdrojového systému pravé k danému obdobi. Pro vytvofeni
historické kolekce dat bude pouzit koncept Temporalnich dat, kdy kazdy zaznam bude
obsahovat informaci o své platnosti, kterd vyjadiuje, kdy dany zaznam existoval s danymi

atributy ve zdrojovém systému.
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7.41 Implementace v databazovém systému Netezza

Ob¢ dve vrstvy LO a L1 budou umisténé v databazovém systému Netezza. Pro tento ucel
bude v Netezze vytvofena databaze DWH PROD, ve kterém budou vytvofena dvé
schémata L.O a L1. Tyto schémata reprezentuji dané vrstvy LO a L1. V téchto schématech
budou nésledné umistény relacni tabulky tvofici dané vrstvy. Pomoci pouziti schémat
budou relacni tabulky danych vrstev od sebe logicky oddéleny. Tyto popsané databazové

struktury jsou prehledné zobrazeny na obrazku ¢islo 12.

4  [DEFIMNITION_SCHEMA.DWH_FROD
LO
L1

Obr. 12 — Databaze DWH_PROD a dvé schémata L0 a L1, reprezentujici dané vrstvy (zdroj: autor)

V téchto schématech budou umisténé relacni tabulky potfebné pro vyzkouseni tohoto
konceptu. Data pouzitd pro naplnéni vrstvy LO vychazi z kapitoly 6.6.3.2 Mapovani
LiveAudit. Pro vytvofeni obrazka pouZzitych v této praci a nasledné vysvétleni postupu a
vysledki byla vytvofena tabulka ZAMESTNANCI, kterd obsahovala data zdmérné
upravena tak, aby z ni byly patrné pouzité principy a aby vystupy byly snadno zachytitelné

v této praci.

Pro vrstvu L1 je potfeba dale urcit granularitu historické kolekce, tedy do jaké urovné
podrobnosti bude mozné sledovat zmény na zdrojovém systému. V datovych skladech se
obvykle voli granularita jednoho dne, kdy historicka kolekce zachycuje stavy zdrojovych
systémi ke konctim jednotlivych dnti. Naptiklad ve finanénim odvétvi se Casto zvoli
granularita jednoho ucetniho dne, kdy ohrani¢eni jednotlivych dnii je dano ucetni

uzavérkou mezi jednotlivymi dny.

V nékterych ptipadech, nemusi byt tato volba ideélni, ale 1 pfesto je zvolena a to z diivodil
technologického omezeni. V momenté, kdy architektura feSeni je naptiklad zavisla na
nocnich exportech dat ze zdrojovych systémil (snimek stavu zdrojového systému), nema
datovy sklad ani jinou moznost nez zvolit granularitu jednoho dne k ¢asu, ke kterému mu

jsou data dodana.
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Pro vyzkousSeni v testovacim prostiedi byla zvolena granularita jednoho kalendainiho dne,
kdy dany den zacina v Case 00:00:00 a konc¢i v case 23:59:59 (oboustranné uzavieny
interval). Jelikoz ve vrstvé LO médme informaci o zménach s piesnosti na jednu sekundu, je
mozné tuto granularitu volit dle konkrétnich business potieb, napiiklad s granularitou po
osmi hodinach, které by napiiklad ve vyrobnim podniku s nepfetrzitym provozem

kopirovaly tii osmihodinové smény.

7.4.2 Zpracovani dat mezi vrstvami

Pro zpracovani dat mezi vrstvami byly vyuzity informace dostupné ze samotné vrstvy LO,
které byly vytvorené v ramci prenosu CDC. Jedna se o jiz diive popsana technicka pole,
ktera obsahuji ¢asovou zndmku zmény na zdrojovém systému, typ zmény, kterd nastala na
zdrojovém systému a sekvencéni ¢islo zmény. Pro ivodni naplnéni vrstvy LO a nésledné
zachytavani zmén byla pouzita metoda ptenosu dat Refresh before Mirror. Pro samotné
zpracovani byly dale potfeba metadata o strukturach tabulek. Tato metadata byla ziskdna
ze systémového katalogu databazového systému Netezza. Posledni nutnou informaci ke
zpracovani dat je informace o granularité historické kolekce. Tato informace byla ziskana
z metadatovych tabulek, které byly ru¢n€ plnény. V praxi jsou tyto informace casto
poskytovany systémem, ktery fidi zpracovani dat v datovém skladu. Samotné zpracovani
dat bylo poté provedeno procedurou. Tato procedura byla zamérn€ napsana tak, aby
optimalné¢ vyuzila vykon masivné paralelniho zpracovani, které databidzovy systém
Netezza nabizi. Pfi pouziti v redlnych podminkéach datového skladu je samoziejmé mozné
pouzit pro samotné zpracovani jiné feSeni a to v zavislosti na poZzadavcich a pouzité
technologii. Cel¢ feSeni pouZité v testovacim prostiedi je prehledné zobrazeno na
nasledujicim obrazku ¢islo 13. NepireruSované Sipky znazornuji tok dat od zdrojového
systému, pres CDC a vrstvu LO az do cilové vrstvy L1. PferuSované Sipky zndzoriuji

pouziti metadat pro samotny vypocet.

53



Systém ovy katalog Metacdata

I I
I I
\ }

Zdrojovy - _"l (=
systém * +
Vrstva Vrstva
DB2 cbc Lo —’ Procedura —’ 1

Metezza

Obr. 13 — Zpracovani dat mezi vrstvami L0 a L1 v databazovém systému Netezza (zdroj: autor)

7.5 Vyzkouseni konceptu v testovacim prostredi

Pro vyzkouSeni tohoto konceptu byly vyuzity tabulky a data ziskdna v kapitole
6.6.3.2 Mapovani LiveAudit. Tyto tabulky a data tvofily datovou zékladnu pro vrstvu LO.
Nasledné byla vhodné naplnéna metadata urcujici granularitu jednoho dne se zacatkem
v Case Case 00:00:00 a koncem v cCase 23:59:59. Poté bylo pro jednotlivé dny, kdy
probihalo ziskdvani dat ze zdrojovych systéml pomoci CDC a mapovani LiveAudit

spusténo samotné zpracovani dat pomoci procedury.

7.51 Vrstval0

Nasledujici obrazek cislo 14 zobrazuje data tabulky ZAMESTNANCI ve vrstvé LO.
Vystup zobrazeny na obrazku je zadmérné setazen podle sloupce ID a AUD SEQNO

vzestupne.
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) Cutput ﬁﬂﬁdﬂ all x

Drag a column header here to group by that column.

AUD_TYPE ¥+[AUD_TIME  ¥-R|AUD_SEQNO | 741D | ¥ ¥+ JMENO 7+ ODDELENI ¥R|PLAT | 7+
1 piFT F016-11-19 194536 1479585543261 i Wartin ] 450100,00
2 PI 2016-11-1919:45:36 1479585543262 2 Jan 200 62000,00
3 UB 2016-11-20 16:32:48 1479585542374 2 Jan ADO 62000,00
4 P 2016-11-20 16:32:48 1479585543375 2 Jan A10 £2000,00
5 UB 2016-11-21 115712 1479585543715 2 Jan A10 62000,00
5§ UP 2016-11-21 115712 1479585543716 2 Jan A10 77000.00
7 FT 2016-11-1919:45:36 1479585542263 3 Adam BOO 43000,00
3 UB 2016-11-2109.0555 1479585543688 3 Adam BOO 43000,00
3 UP 2016-11-2109:.05:55 1479585542689 3 Adam B10 43000,00
0 ue 2016-11-2114:18:01 1479585543771 3 Adam B10 43000,00
1 UP 2016-11-2114:18:01 1479585543772 3 Adam B10 55000,00
12 FT 2016-11-19 19:45:36 1479585543264 4 Karel 200 42000,00
13 DL 2016-11-2017:24:43 1479585543399 4 Karel 200 42000,00

L] L

Obr. 14 — Stav tabulky ZAMESTNANCI ve vrstvé L0 pied zpracovanim
(pocet Fadki i sloupci je zkracen) (zdroj: autor)

Na tomto obrazku ¢islo 14 jsou patrné zmény ve zdrojovém systému tak, jak byly v Case
provedeny pro jednotlivé zaznamy. Interpretace jednotlivych hodnot technickych poli byla

jiz detailnéji popsana v kapitole Sesté, vénované konceptu CDC.

Jak je na tomto obrazku zndzornéno, zdznam sID = 1, byl pouze 19.11.2016 do
zdrojového systému vlozen a nasledné jiz nebyl ménén. Oproti tomu zdznam s ID = 2, byl
vlozen 19. 11. 2016 a poté byl dvakrat zménén. Dne 20. 11. 2016 v 16:33:48 byl proveden
jeho UPDATE, kdy byla zménéna hodnota v atributu oddéleni (fadek s Cislem 3 a 4) a

pfisti den byl opét proveden UPDATE tohoto fadku, kdy byla zménéna hodnota v atributu
plat z 62 tisic na 77 tisic (fadek s ¢islem 5 a 6).

Pti pohledu na zaznam s ID = 3, je vidét, Ze mél obdobné zmény jako zdznam s ID = 2.
Zaznam byl prvné€ do systému vloZen a poté mu byly zménény dva atributy a to oddéleni a

plat. Tyto ob&€ zmény ale probéhly v ramci jednoho dne.

Posledni zaznam s ID =4 zndzorfiuje jinou situaci. Tento zdznam byl ve zdrojovém
systému vytvofen 19. 11. 2016 a nasledujici den byl pouze smazan, ¢imZ na zdrojovém

systému prestal existovat.
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Jak je i z tohoto obrazku patrné a jiz bylo popsano dfive, prace s takto ziskanymi daty bez
dalsiho zpracovani by byla velice ndro¢nd, protoze je nutné¢ pro kazdy zdznam dohledavat

jeho platnou hodnotu k pozadovanému ¢asovému bodu na zaklad¢ provedenych zmén.

7.5.2 Zpracovani dat a vystupy ve vrstvé L1

Data ve vrstvé LO byla zpracovana a transformovana do podoby Tempordlnich dat ve
vrstvé L1. Takto zpracovana data jsou zobrazena na obrazku cislo 15. Tento obrazek
obsahuje zpracovana data tabulky ZAMESTNANCI z vrstvy L0, kterd byla zobrazena na
obrazku c¢islo 14. Vystup zobrazeny na obrazku je zdmérné setazen podle sloupce ID a

VALID FROM vzestupné.

@ Output ﬁﬂ&idﬂ all x

Drag a column header here to group by that column.

VALID_FROM 7+ VALID_TO ¥+/ID | X7+ JMENO W+ ODDELENI ¥+ FLAT | I ¥+

1 p 2016-11-13 2995-12-1 1 Martin ADD 45000,00
2 2016-11-19 2016-11-19 2 Jan ADD 62000,00
3 2016-11-20 2016-11-20 2 Jan A10 62000,00
4 2016-11-21 29395-12-31 2 Jan A10 F7000,00
h 2016-11-19 2016-11-20 3 Adam BOOD 43000,00
& 2016-11-21 2999-12-2 3 Adam B10 55000,00
7 2016-11-13 2016-11-13 4 Karel ADD 42000,00

L

Obr. 15 — Stav tabulky ZAMESTNANCI ve vrstvé L1 po zpracovani
(pocet Fadki i sloupct je zkracen) (zdroj: autor)

Jak je zobrazeno na obrazku, ve vrstvé L1 obsahuje tabulka dvé technickd pole
VALID FROM a VALID TO. Tyto pole udavaji, od kdy do kdy dany zdznam obsahoval
jaké hodnoty na zdrojovém systému, respektive kdy existoval ve zdrojovém systému. Pole
VALID FROM obsahuje datum, kdy dany zaznam zacal existovat na zdrojovém systému
s danymi hodnotami. Pole VALID TO obsahuje datum, do kdy dany zdznam existoval ve
zdrojovém systému s danymi hodnotami. Pokud podle posledni znamé informace ze
zpracovani dany zaznam jeSté existuje ve zdrojovém systému, pak toto pole obsahuje

hodnotu 2999-12-31.
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S takto zpracovanymi daty je jiz mozné efektivné pracovat. Napiiklad pro ziskani
aktudlniho stavu dat ve zdrojovém systému, zndmého k poslednimu zpracovani, staci
pouzit relacni podminku WHERE VALID TO = date '2999-12-31'. Pro ziskani fezu
historickou kolekei tak, aby reprezentovala stav zdrojovych systému k urcitému datu, 1ze
pouzit naptiklad podminku WHERE date '2016-11-20' BETWEEN VALID FROM and
VALID TO. Tato podminka provede fez historickou kolekci k 20. 11. 2016, ¢imz zobrazi

stav, ktery byl ve zdrojové tabulce ke konci tohoto dne.

Jak je mozné dale efektivné pracovat s temporalnimi daty lze nalézt v mnoha publikacich a
odbornych c¢lancich naptiklad se jednd o jiz zminénou publikaci (Johnston a Weis, 2010),
nebo o prispévek z konference DEXA (Zhou et al 2006), ktery se vénuje vykonovée

efektivnimu dotazovani nad témito daty.

Z obrazku ¢&islo 15 je také patrné, Ze zpracovani dat zobrazenych na obrdzku 14 se
provedlo uspésné. Zaznam s ID = 1 ma v technickych polich nastaveno, ze zacal existovat
na zdrojovém systému 19. 11. 2016 a stale s danymi hodnotami existuje (pole VALID TO
obsahuje hodnotu '2999-12-31").

Zaznam s ID = 2 je spravné uveden v historické kolekci tiikrat (fadek cislo 2, 3 a 4).
Jednou pro jeho prvotni vlozeni na zdrojovém systému dne 19. 11. 2016, poté jeho zménu
dne 20. 11. 2016, kdy byl zaméstnanec Jan pietazen z oddéleni A0O do oddéleni A10. Treti
vyskyt zdznamu je na fadku cislo 4, ktery zaznamendva zménu platu z 62 tisic na 77 tisic,

ktera probéhla dne 21. 11. 2016 a dle posledniho zpracovani je stale aktudlni.

Na tomto piikladu je patrné i chovani primarniho kli¢e. Ve zdrojovém systému v uvadéné
tabulce ZAMESTNANCI je primarni kli¢ atribut ID. Ve vrstvé L1 se primarni kli¢ stava
sloZzenym primarnim kli¢em, kdy primarni kli¢ je definovan primérnim kli¢em zdrojového
systému a jednim technickym polem. V ptipadé testovaciho prostiedi bylo zvoleno pole
VALID FROM. I kdyz tedy historickd kolekce vytvotfend pomoci temporalnich dat na
prvni pohled strukturou pfipomina Kimbaliv druhy typ feSeni pomalu ménicich se
dimenzi, je zde velky rozdil s praci s primarnimi kli¢i, kdy typ dvé typicky pouziva umély

unikatni klid.

Zaznam s ID = 3, na kterém byly provedeny ve zdrojovém systému stejné zmény jako se
zdznamem s ID = 2 (zména oddéleni a platu) je uveden v historické kolekci pouze dvakrat.

Je to z toho divodu, ze zmény byly provedeny v ramci stejného dne a zvolena granularita
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pro vytvareni historické kolekce byla zvolena jako jednodenni. Proto ve vrstvé L1 je
zachycen pouze vysledny stav (na obrdzku ¢islo 15 tadek cislo 6). Z dat v LO je pfitom
ziejmé (obrazek cislo 14), Ze zmény probéhly postupné a to prvné zmeéna oddéleni

v 9:05:55 a teprve poté zména platu v 14:18:01.

Na tomto piikladu je znazornéna dilezitost volby granularity historické kolekce.
V ptipadé, kdy by byla napfiklad granuralita zvolena jako jednohodinové, byla by i tato
jednotliva zména ve vrstvé L1 zachycena. Pfi pouziti v redlném prostiedi je tedy potieba
zvazit potieby a pozadavky na granularitu vic¢i vykonovym a objemovym dopadim, které

s touto volbou souvisi.

V souvislosti se zachycenim zmén na zdrojovych systémech, které se z divodi volby
hrubsi granularity nezpracovaly do nésledné vrstvy, souvisi i moznost pouziti vystupu
z CDC jako auditni vrstvy, tak jak jiz bylo popsano diive. Jednalo by se o vrstvu, v které
by byly dohledatelné veskeré zmény, které se uskutecnily na zdrojovém systému. Po
zpracovani dat ve vrstvé LO se tedy nabizi pfesunuti téchto dat do jiného umisténi,
napiiklad do levngjSiho ulozisté, které by v pfipadé potfeby umoziovalo dohledani

veskerych zmén.

Posledni zdznam, ktery byl zpracovan do vrstvy L1, je zdznam s ID = 4. Tento zaznam byl
dne 19. 11. 2016 ve zdrojovém systému zaloZen a béhem nasledujiciho dne byl ze systému
odstranén. Na konci dne 20. 11. 2016 tento zadznam jiz ve zdrojovém systému neexistoval a

proto ve vrstvé L1 technicka pole udavaji, Ze existoval pouze 19. 11. 2016.

7.5.3 Vlastnosti a moznosti vrstvy L1

Takto vytvofena vrstva L1 historizuje stavy dat na zdrojovych systémech, pficemz se jedna
pouze o technickou historizaci, zalozenou na existenci a hodnotach danych zaznamii ve
zdrojovych systémech. Pokud data obsahuji dimenzi ¢asu (naptiklad data splatnosti faktur,
Casy pohybti na uctech apod.) tato dimenze je pfenesena také ve formé relaci ¢i atributd,
tak jak je navrZzen zdrojovy systém. Pro vétSi efektivitu prace s takovymi daty pro
analytické ucely je vhodné dalsi zpracovani, napiiklad pomoci transformace do vhodnych

struktur.
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Vyhodou této technické historizace je jeji univerzdlnost. Pro jeji pouziti jsou potieba
technicka pole ve vrstvé L0, jejichz existenci garantuje CDC. Dale jsou potfeba metadata o
databazovych strukturach, které je mozné ziskat z databazového katalogu. Posledni nutnou
informaci jsou data o granularité historické kolekce, které mohou byt plnény systémem pro
fizeni datového skladu. VsSechny informace nutné pro transformaci dat z vrstvy LO do
vrstvy L1 je tedy mozné ziskat automaticky, bez nutnosti dalSich analyz ¢i ru¢nich zasaht.
Vzhledem k této vlastnosti by mélo byt mozné pouzit tento koncept jako univerzalni feseni

pro rizné zdrojové systémy. Toto feSeni je piehledné znazornéno na obrazku cislo 16.

L. Metadata
Zdrojovy
systém 1 —, |
|
v
Vrstva
LO
Zdrojovy e > Procedura P g0 > Dalsi
systém 2 L1 zpracovani
R/

Zdrojovy
systém n Auditni data

Netezza

Archiv auditnich dat
Hadoop

Obr. 16 — ReSeni zpracovani dat ze zdrojovych systémii (zdroj: autor)

Na obrazku ¢&islo 16 je zndzornéno mozné zpracovani dat z rGznorodych zdrojovych
systémi do vrstvy L1, kdy je pouzita procedura vyzkousena v piedchozi subkapitole, ktera
na zakladé¢ metadat univerzalné (bez ohledu na zdrojovy systém) vytvaii historickou
kolekei ve vrstvé L1. Jak je znazorné€no na obrazku, z této vrstvy L1 je poté mozné dalsi
zpracovani dat napfiklad pomoci klasickych transformac¢nich nastroji, které data
konsoliduji a transformuji do vhodného schématu zvoleného pro datovy sklad. Pro
usnadnéni tohoto dal$iho zpracovani je mozné mezi vrstvu L1 a vrstvu dal$iho zpracovani

vlozit dal§i mezivrstvu, kterd pouze zprostfedkuje patfi¢ny fez historickou kolekci pro
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ucely zpracovéani. Tuto mezivrstvu je mozné také tvofit automaticky naptiklad pomoci

generovanych databazovych pohledu.

Na obrazku je také zndzornéno piesunuti dat z vrstvy LO do samostatného ulozného
prostoru nazvaného Auditni data. Do tohoto tlozného prostoru jsou piesunuta vSechna
data, ktera jiz byla z vrstvy LO zpracovana do vrstvy L1. Pfi takovémto pouziti lze vrstvu
L0 oznacit jako klasické doCasné ulozist¢ dat (DSA), do kterého data kontinualné piibyvaji
ze zdrojovych systému a po zpracovani do vrstvy L1 jsou tyto data transparentné presunuty

do samostatného ulozisté.

Na obrazku je znazornéno, ze toto ulozisté je umisténé v databazovém systému Netezza.
Dle pozadavkt a provoznich potieb konkrétniho feseni pii praktickém pouziti mohou data
v tomto umisténi urcity ¢as setrvat a poslouzit naptiklad pro zpétné kontroly zpracovani ¢i
dopocty stavll zdrojovych tabulek k ur¢itym c¢asim. Po této dob¢ je mozné tyto detailni
data ptresunout do jiného levnéjsiho ulozisté, které by obsahovalo Archiv auditnich dat.
Timto ulozistém miize byt napiiklad feSeni postavené na technologii Hadoop, které je
znazornéno na obrdzku a které by umoznovalo i pfipadné dotazovani do téchto auditnich

dat.

Vrstva L1 v ramci tohoto feSeni ma nasledujici vyhody. Do vrstvy L1 je moZné relativné
jednoduSe propagovat veskerd data dostupna ve zdrojovych systémech a to z divodi
popsané univerzalnosti. Napiiklad pti klasickych implementacich v realném prostiredi
datového skladu nemusi byt dostatek casu a pracovnich kapacit k vytvofeni
transformacnich uloh, které data propaguji do dalSich konsolidovanych vrstev datového
skladu. Pfi tomto feSeni jsou ve vrstvé L1 zachovdna vSechna data a pokud jsou
dovyvinuty dalsi transformacni Glohy plnici nové struktury v dalSich vrstvach datového
skladu, je mozné tuto vrstvu L1, ktera obsahuje historickou kolekci dat, pouzit k dopocteni

novych struktur a to v¢etn¢ historie.

Tato vrstva také z velké ¢asti spliiuje definici datového jezera (Data Lake) od spolecnosti
Gartner (Gartner, 2016), tedy Ze se jedna o data ve stejné nebo skoro stejné podobé¢ jako
jsou data ve zdrojovych systémech, kterd mohou byt pouzita velmi zkuSenymi analytiky
k analyzam, které nemuseji byt mozné v datovych trzistich nebo datovych skladech prave
z divodii mozné ztraty informaci, které mohou nastat vramci pouzitych datovych

transformacich a agregacich.

60



Vrstva L1 s vyuzitim Auditnich dat také umoziluje zpracovani dat k uritému piesné
stanovenému Casu, ptipadné s vyuzitim dat v LO dovoluje provést pifepocet a nabidnout tak
uzivatelim aktudlni pohled na zdrojové systémy i pfesto, ze je zvolena granularita vétsi,
naptiklad jeden den. Zpétnému zpracovani dat k ur¢itému stanovenému c¢asu se detailnéji

vénuje nasledujici podkapitola.

Z dlouhodobéjsiho pohledu lze také urcitou ¢ést dat z vrstvy L1 pfesouvat do levnéjsiho
ulozisté dat, jakym je jiz zminovany Hadoop. V technologii datového skladu Ize naptiklad
mit uloZenou historickou kolekci dat s historii jednoho roku, s kterou se predpoklada
intenzivnéj$i prace. StarSi data lze v pravidelnych intervalech piesouvat do levnéjsiho

ulozisté obdobné, jako v ptipadé Auditnich dat vrstvy LO.

7.5.4 Zpracovani L1 k urcitému casu

Jak jiZz bylo v této praci zminéno s vyuzitim CDC mapovani LiveAudit je mozné data
zpracovat k pfesné urCenému casu. Tato moznost je zachovana i v piipadé¢ vytvorené

vrstvy L1. Nabizeji se v zdsad¢ dvé mozné situace.

Prvni z nich je stav, kdy je potieba zpracovavat data, které jsou ziskavané k danému casu.
Jedna se napfiklad o generovéani reportli, které jsou zaloZeny na datech ziskanych ze
zdrojovych systémt v pravidelnych intervalech. Typickou situaci muze byt report
s metrikami vykonosti podniku s nepfetrzitym provozem za dany den. Tento report je
generovan kazdy den na datech aktualnich k ¢asu 17:00. Tim je zachovana porovnatelnost
téchto reportli mezi jednotlivymi dny. Nehledé na zvolenou granularitu je nutné mit ve
vrstvé L1 zpracovand data zdrojovych systému k ¢asu 17:00 daného dne pro potieby

reportingu a teprve nasledné zpracovat zbytek dat podle zvolené granularity.

Reseni vytvofené v ramci vyzkouseni tohoto rozsifujiciho konceptu v testovacim prostiedi
tuto situaci dokaze jednoduSe podchytit. I v rdmci jednoho dne je mozné provést fez
vrstvou LO podle ¢asové znamky a do vrstvy L1 zpracovat pouze tato data. Na téchto
datech mohou byt vygenerovany potiebné reporty a poté podle zvolené granularity je

mozné zpracovat zbyvajici data ve vrstvé L0 ke konci daného dne.

Druhou situaci, kterd miize nastat je stav, kdy v L1 jiz jsou zpracovana data a je potieba

ziskat stav zdrojového systému k ur€itému cCasu, ktery je star§i nez stav ve vrstvé L1 a
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zaroven urceny Cas netvoii hranici v rdmci zvolené granularity. Lze uvést piiklad zalozeny
na datech pouzitych v ramci testovaciho prostiedi. Vrstva L1 je jiz zpracovana k datu
21.11.2016. Existuje pozadavek na dodavani reportu zalozeného na datech aktualnich
k Casu 17:00 ze zdrojovych systému ke konci kazdého tydne, coz znamena mit ve vrstveé
L1 kazdou nedé€li dopoctena data z vrstvy LO k ¢asu 17:00. Poté je zpracovan pozadovany
report, a nasledné po pilnoci probéhne zpracovani zbyvajicich dat pro nedéli (dle zvolené
granularity jednoho dne). Dne 20. 11. 2016 (ned¢le) probéhlo zpracovani dat k ¢asu 17:00,
ale potiebny report z divoda technické chyby vygenerovan nebyl (mohlo se napiiklad
jednot o chybu spojenou s novou verzi reportu). Tuto chybu se nepodafilo rychle opravit a

vrstva L1 byla mezitim zpracovana k 21. 11. 2016.

ReSenim této situace je zpétné dopocitani stavu vrstvy L1 k urenému casu, kdy toto
zpracovani je mozné prave s vyuzitim Auditnich dat. Princip feSeni zpétného dopocitani

vrstvy L1 k ur€enému casu je piehledné znazornén na obrazku ¢islo 17.
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Obr. 17 — Princip zpétného zpracovani dat k urcitému ¢asu (zdroj: autor)

Princip zpétného zpracovani dat k urCitému Casu je zaloZeny na vyuziti auditnich dat. Jak
JiZz bylo popsédno, vrstva L1 je zpracovana k 21. 11. 2016. Tento stav je v databazi
DWH_PROD, kterd je na obrazku ¢islo 17 zlut€¢ podbarvena. Pro potieby zminéného
reportu je potieba znat stav zdrojovych systému k nedéli 20. 11. 2016 k ¢asu 17:00. Aby
nedoslo k ovlivnéni jiz napocitanych dat, je mozné celé zpétné zpracovani vyclenit do

samostatné databaze DWH_REPORT, ktera je na obrazku podbarvena modie.

Postup tohoto zpétného zpracovani poté probiha tak, Ze je potfeba prvné ziskat stav
zdrojovych systémi k pfedchozimu obdobi, nez pro které je potfeba dopocitat data.
V konkrétnim piipadé testovaciho prostfedi se jednd o predchozi den, nez pro ktery je
potieba vygenerovat report, tedy je potieba ziskat stav dat k 19. 11. 2016. Bez naro¢ného

zpétného dopocitavani dat z vrstvy LO za mnoho predchozich obdobi, je mozné tento stav
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ziskat z vrstvy L1 pomoci fezu historickou kolekci. Na obrdzku je tento krok znédzornény
teCkovanou Sipkou oznacenou jako a). Nasledné jsou obnovena auditni data, kterd obsahuji
veskeré zmeény, které probehly na zdrojovych systémech od konce ptedchoziho obdobi
(19.11.2016) az ke konkrétnimu Casu pro ktery je potieba vygenerovat report (nedéle
20. 11. 2016 k casu 17:00). Tento krok je zndzornén na obrazku teckovanou Sipkou
oznacenou jako b). Po tomto kroku jiz staci vykonové relativné efektivné promitnout
provedené zmeény ve zdrojovych systémech pomoci procedury do vrstvy pro zpétné

zpracovani L1, kterd je na obrazku popsana jako ,,Stav zdroje k danému casu®.

Podle tohoto popsaného principu bylo celé feSeni vyzkouseno v testovacim prostiedi na
uvedeném prikladu zalozeném na datech z vrstvy LO (obrdzek cislo 14), kdy tabulka
ZAMESTNANCI byla zpétn¢ zpracovana k nedéli 20. 11. 2016 k casu 17:00. Vysledek
tohoto zpracovani je zobrazen na nasledujicim obrazku ¢islo 18, kde jsou zndzornéna data
v tabulce ZAMESTNANCI ve vrstvé pro zpétné zpracovani L1. Z tohoto obrazku je
patrné, ze stale existuje zaznam s ID = 4, protoze jeho vymazani probé&hlo az 20. 11. 2016
v Case 17:24:49. Z toho 1 vyplyva, Ze report zaloZzeny na téchto datech spravné uvede o
jednoho zaméstnance vice, nez kdyby byl zaloZzen na datech existujicich ve zdrojovém

systétmu k 21. 11. 2016.

@ Output ﬁﬂmuﬂl all x

Drag a column header here to group by that column.
(& ] D | Z¥HJMENO  ¥HPRUMENI ¥+ ODDELENI WH[PLAT | XZv+s
1 p 1 Martin MNeowdk ADD 45000.00
2 2 Jan Cipisek A10 €2000,00
3 3 Adam klaun BO0 43000.00
4 4 Karel Zluty ADD 42000.00
1]

Obr. 18 — Stav tabulky ZAMESTNANCI zpracované k ¢asu 17:00
(pocet Fadki i sloupci je zkracen) (zdroj: autor)

Na tomto obrazku Cislo 18 je také vidét, ze zména ve zdrojovém systému v zaznamu
s ID =2 se spravné provedla, protoze tato zména byla provedena jiz v ¢ase 16:33:48, kdy
zamé&stnanec Jan byl pfefazen z jednoho oddé¢leni do druhého. Také na tomto obrazku

¢islo 18 jiz nejsou zobrazena pole VALID FROM a VALID TO. Tyto pole je mozné

v e
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nejednd o historickou kolekci dat, ale pouze o stav dat na zdrojovém systému k urcitému

¢asu, proto je zbytecné tyto pole uvadét a proto ani nejsou zobrazeny na obrazku.

Cely tento proces zpétného zpracovani je mozné opét plné automatizovat a fidit podle
dostupnych metadat. V praxi by bylo mozné pouzit popsany princip u dilezitych reportt, u
kterych je nezbytné jejich vytvofeni na zaklad€ stavu zdrojovych systému v urcity Casovy
okamzik. Dal§i mozné vyuziti mize byt u riznych typt auditt, kdy toto feSeni miize
poskytnout zpétné kontroly reporti a odpoveédét na otazku, na zéklad¢ jakych dat byl report

vygenerovan.

V praxi by toto feSeni mohlo fungovat naptiklad tak, ze uzivatel by si ptes webovy portal
zvolil, jaky report potfebuje vygenerovat na zakladé¢ stavu dat zdrojovych systémui
k ur¢itému zvolenému cCasu. Poté by se mu na zdkladé metadat automaticky pfipravily
pottebné rela¢ni tabulky pro dany report zpracované k danému ¢asu v docasné databézi (v
uvedeném prikladu se jednalo o databazi DWH _REPORT) a cely report by se

vygeneroval. Nasledné by bylo mozné celou doCasnou databazi odstranit.

7.6 Zhodnoceni konceptu

Tato subkapitola obsahuje struény popis vysledkd, které byly zjiStény béhem vyzkouSeni
tohoto rozsifujiciho konceptu v testovacim prostiedi. Cely koncept je také na zakladé
téchto vysledkd a zkuSenosti autora zhodnocen a jsou zde stru¢né rekapitulovany jeho
vyhody, kterych by na zdkladé testl mohlo byt dosazeno pii jeho pouziti v realnych
podminkach.

Tento rozSifujici koncept, kterému se vénovala tato kapitola, se zabyval historizaci dat,
zejména moznosti historizace po pouziti konceptu CDC, kdy ze zdrojovych systémi jsou

ziskavéana pouze zménéna data.

Cely koncept byl vyzkousen v testovacim prostiedi, kdy data, kterd byla vystupem CDC
s vyuzitim mapovani LiveAudit, byla zpracovdna do podoby Temporalnich dat. V ramci
testovani bylo také vyzkouseno zpracovani dat k ur¢itému casu, kdy vystupem byla data,
které reprezentovaly stav dat na zdrojovém systému v urcity zvoleny cas. Tento zptlisob
zpracovani dat k ur¢itému casu byl vyzkouSen jak v ramci dané¢ho dne, ktery mél byt
zpracovan, tak v ramci takzvaného zpétného zpracovani, kdy byl stav dopocten v doCasné
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databazi k uréenému minulému bodu v ¢ase na zaklad¢ auditnich dat a dat v jiz zpracované

VIStve.

Na zaklad¢ testli vyplynulo, ze cely koncept je pouzitelny a umozituje zpracovani dat
z vystuptt CDC, kde jsou obsazeny pouze zmény provedené na zdrojovém systému, do
dalsi vrstvy, kterd reprezentuje celkovy obraz dat na zdrojovém systému vcetné historie.
Na zékladé tohoto pouziti bylo navrzeno feSeni zpracovani dat ze zdrojovych systémd,
které¢ bylo vysvétleno na obrazku Cislo 16. Popsané principy navrzeného feSeni byly

vyzkouseny v testovacim prostiedi v€etné vyuziti auditnich dat.

Pti vhodném pouziti tohoto rozsifujiciho konceptu naptiklad tak, jak je popsano u
navrzeného feSeni, lze dosdhnout nasledujicich pfinost. Je mozné dosahnout znacné
univerzalnosti celého konceptu, kdy nehledé¢ na zdrojovy systém je mozné vytvaiet
relativné jednoduse historické kolekce dat. Tyto historické kolekce dat poté mohou slouzit
jako vstup pro nasledné transformacni ulohy, které jsou obvykle pracnéjsi a casové
naro¢néj$i na vytvoreni. Zvlasté v ptipadech, kdy tyto transformacni ulohy jsou teprve
vyvijené, lze jim po jejich vytvofeni a otestovani nabidnout historickd data a doplnit tak 1

zpétné noveé datové struktury v dalSich konsolidovanych vrstvach feSeni datového skladu.

Dalsi vyhodou tohoto konceptu je moznost zpracovani dat k uréenym castim. Pokud je pro
specifické potteby nezbytné vychazet z dat platnych k ur€enym ¢asovym bodiim napiiklad
z dlivodl porovnatelnosti reportli, nebo z potteb sledovat vyvojové trendy, toto feSeni
takového zpracovani umoznuje a to i zpétné, kdy s vyuzitim auditnich dat lze dopocitat

stav zdrojového systému k danému okamziku.

Data zpracovana pomoci tohoto konceptu lze také pouzit pro dikladné a/nebo velmi slozité
analyzy. Tyto data totiz obsahuji historii dat zdrojovych systémil a zaroven jsou ve stejné
podob¢ jako data zdrojovych systémi. Je zde tedy minimdlni riziko mozné ztraty urcité
informace, které existuje v obvyklych transformacnich a agregacnich datovych ulohéach.
Také je zde minimalizované riziko moznych chyb, které mohou byt omylem zplisobené

transformac¢nimi ulohami.

Pti pouziti tohoto rozsifujiciho konceptu je potieba zvazit Cetnost zpracovani vzhledem
k vypocetni néarocnosti. I kdyZz vtomto ptipadé nedochazi k porovnani dvou plnych
snimkd, tedy celkovému stavu dat ve zdrojovych systémech a poslednimu dostupnému

stavu dat v historické kolekci, ale jsou v tomto ptipad¢ zpracovavané pouze provedené
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zmény na zdrojovém systému, urcitd vypocetni narocnost na udrzovani historické kolekce
zde existuje, zvlasté pak v porovnani s feSenimi, které historickou kolekci dat zdrojovych
systémt neudrzuji. V kazdém ptipad¢ Ize doporucit vhodné vyuzivat optimalizace, které
zvolena technologie pro zpracovani dat nabizi. Naptiklad podle osobnich zkuSenosti autora
je mozné u tohoto typu vypocetni ilohy na masivné¢ paralelnim systému Netezza dosdhnout
pomoci vhodné distribuce dat a dalSich pokrocilych optimaliza¢nich technik znacné Gspory

vypocetniho vykonu, které vede k vyraznému urychleni celého zpracovani.

Urcitym rizikem, které je spojeno stimto rozSifujicim konceptem, je zejména
v dlouhodobém horizontu nardst objemu uchovéavanych dat. Pied zavedenim tohoto
konceptu je vhodné provést analyzy za tcelem odhadnuti datového objemu historické
kolekce a tempa jejiho rustu. Jak bylo popsano v této kapitole, feSenim tohoto problému
muze byt presouvani starSich dat z historické kolekce do jiného systému, ktery nabizi
relativné levné ulozeni téchto dat. V ptipadé potieby je mozné i historickou kolekci dat
odmazavat a udrZzovat v ni napiiklad pouze posledni rok, tak aby bylo dosazeno
optimalniho poméru mezi cenou datového uloZzisté a ptidanou hodnotou v ni obsazenych

dat.
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8. Analyticke funkce a datovy sklad

Tento rozSifujici koncept se zabyvd moznostmi pouziti analytickych funkci ptimo
v technologii datového skladu bez nutnosti vytvaret dedikovany analyticky server. Tento
pristup nabizi urCité vyhody, které vyplyvaji z tohoto pouziti. Jedna se zejména o zamezeni
pfesouvani dat mezi datovym skladem a analytickym serverem a o vyuziti vypocetniho
vykonu technologie datového skladu. Pfi tomto pouziti lze fici, Ze se minimalizuji naklady
na dodatecnou tloznou kapacitu analytického serveru, naklady na vykonové skalovani
analytického serveru a ndklady ve form¢ udrzovani celého feSeni dedikovaného
analytického serveru vetné naptiklad zajisténi migrace dat, bezpecnosti migrovanych dat

a udrzovani ptipadnych licenci potiebnych pro provoz platformy analytického serveru.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole c¢tvrté, oproti predchazejicim dvéma rozsifujicim
konceptiim je tomuto rozsifujicimu konceptu vénovan v této praci mensi rozsah. Hlavnimi
cili této kapitoly je vyzkouset tento koncept v testovacim prostfedi a popsat moznosti jeho

vyuziti na zaklad¢ vystupti z testovaciho prostiedi a vlastnich zkuSenosti autora.

8.1 Analytické funkce a moznosti pouziti

Pouziti analytickych funkci v datovém skladu velmi Gizce souvisi s pouZitou technologii, na
které je dany datovy sklad postaven. Pokud je to mozZzné, mé&ly by byt jiz pii vybéru
technologie datového skladu zohlednény poZadavky na pouZivani analytickych funkci.
V praxi, kdy datovy sklad je jiz postaven na starSi technologii, kterd analytické funkce
nepodporuje nebo podporuje velmi omezen€, Casto nezbyva jiné feSeni, nez presunout

narocné ¢i specifické analytické vypocty na dedikovany server.

Testovaci prostiedi, které je pouZzité v této praci, vyuziva jako hlavni databazovy systém
technologii IBM Netezza. Konkrétné se jedna o Data Warehouse Appliance, ktera se celym
jménem nazyva IBM® PureData™ for Analytics, powered by Netezza technology. Tento
systétm obsahuje rozSifeni IBM® Netezza® Analytics, které je mozné pouzit jako

pokrocilou analytickou platformu (IBM, 2017c).

Tato platforma nabizi mimo jiné vysoky vykon s vyuzitim Netezza AMPP architektury

(Asymmetric Massively Parallel Processing architecture). Také umoziuje vyuziti
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predptipravenych analytickych funkci, integraci s néstroji tietich stran a vytvofeni
vlastnich analytickych funkci pomoci podporovanych jazykt (IBM 2017c). Tyto moznosti

analytické platformy jsou pfehledné zndzornény na nasledujicim obrazku ¢islo 19.

Obr. 19 — Znazornéni moZzZnosti analytické platformy IBM Netezza Analytics (IBM, 2017¢)

Z téchto vSech moznosti, které platforma nabizi, bylo pro vyzkouSeni v testovacim
prostiedi vybrano pouziti programovaciho jazyka R a C++. Jazyk R byl vybran proto, ze se
jedna o Open Source feSeni, které umoziuje pokrocilou datovou analyzu a je jej mozné
roz§ifit o mnoho komunitné vyvijenych balicki, které zvétSuji moZnosti jeho pouZiti.
Obecné lze také fici, Ze se stava velmi oblibenym a pouzivanym (naptiklad dle

(CASS, 2016) a (TIOBE, 2017)).

Jazyk C++ byl vybran z toho divodu, Ze se jednd o velmi rozsifeny a obecné uznavany
programovaci jazyk. S jeho pomoci by mélo byt mozné na platformé¢ IBM Netezza
Analytics rozsifit moznosti jazyka SQL, kdy funkce napsané v C++ budou volany piimo
zjazyka SQL. I zdivodu vyzkousSeni tohoto pouziti byl pravé tento jazyk vybran

k vyzkouseni v testovacim prostiedi.

Jazyku R a jazyku C++ jsou vénovany nasledujici dvé subkapitoly, kdy kazdéa z nich se
vénuje prave jednomu jazyku a jeho pouzitim v testovacim prostiedi. Obé dvé tyto

subkapitoly vychazi z oficidlni dokumentace (IBM, 2016a) a dostupnych informaci z IBM
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portalu (IBM, 2017d). Vlastni vystupy této kapitoly vychdzeji z vysledkl a ze zjisténi z

testovaciho prostiedi a osobnich zkuSenosti autora pii pouzivani téchto technologii.

8.1.1 Nasazeni a vyzkouseni R v testovacim prostredi

Pro nasazeni jazyka R do testovaciho prostfedi byl zvolen nasledujici postup. Prvné byly
stazeny zdrojové kody jazyka R, které byly zkompilovany v prostfedi systému Netezza.
Tyto zkompilované kody byly nasledné vclenény do analytické platformy
IBM Netezza Analytics. V samostatném prostfedi na syst¢ému Windows byla nainstalovana
klasicka distribuce R s nadstavbou RGui ve verzi 3.3.2. Do tohoto prostiedi byly
standardnim zplisobem pfidany tii Netezza balicky ur¢ené pro R, které zprostiedkovavaji

komunikaci R Console s Netezza databazi.

Po tomto nasazeni je jiz moZzné se z R Console pfipojit do databadzového systému Netezza.
Toto pfipojeni je zndzornéno na nasledujicim obrdzku ¢islo 20, kde jsou i zobrazené
nainstalované verze jazyka R piimo na Netezze a jejich samostatnych paralelizovanych
vypocetnich jednotkach (SPU). Jak je vidét na obrazku, na Netezze i na jejich SPU je

naistalovéana stejna verze jazyka R 3.3.2.

R R Conszole
F
> nzConnectDSN("NZ DP R')

Cn the spus: R 3.3.2
On the host: R 3.3.2> |

Obr. 20 — Usp&né pripojeni z R Console do databazového systému Netezza (zdroj: autor)

Nyni je jiZ mozZné pracovat v nativnim prostfedi R Console s daty uloZenymi v databazi
Netezza obdobné, jako v pfipad¢, kdy by byly uloZzené na klientské stanici nebo
samostatném analytickém serveru. Rozdil je v tom, Ze misto aby data byla pifimo ulozena
na klientské stanici nebo na analytickém serveru, dand datové struktura, s kterou uzivatel
pracuje, obsahuje pouze ukazatel na danou strukturu v databazi. Samotny vypocet se poté

realizuje pfimo v databdzi a je na uvazeni uzivatele, zda vysledky vypoctu chce stahnout
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do klientské stanice nebo opét ulozit do databaze a naptiklad je pouzit pro dalsi kroky

v analytickém vypoctu.

Pro ovéfeni funkCnosti tohoto propojeni byly v databazi Netezza spocitdny data pro
vykresleni jednoduchého histogramu a vytvotren analyticky model rozhodovaciho stromu.
Vysledky vypoctu byly stazeny do prostfedi RGui a vykresleny v tomto prostfedi stejné
tak, jako kdyby vypocet probchl ptimo zde. Podkladova data pro tyto vypocty vychazi
z ptedchozich dvou rozsifujicich konceptil, konkrétné se jedna o data z CDC, ktera jiz jsou
zpracovana ve vrstvé L1 pomoci Historizace. Samotny vypocet probéhl na aktualnich
datech z posledniho zpracovani zpfistupnénych pomoci jednoduchého databazového

pohledu z vrstvy L1.

Toto pouziti ilustruje ptipadné pouziti v redlném prosttedi, kdy data ze zdrojovych systémil
jsou automaticky pfendSena do cilového systému, kde jsou automaticky zpracovavéna a
nabidnuta uzivatelim k analytickému vyuziti. Vzhledem k tomu, ze se jedna pouze o
testovaci data a tato prace si neklade za cil je analyzovat, byla tato data ve vrstvé L1
zamérné upravena pro ucely této kapitoly tak, aby vysledky a principy pouziti analytickych

funkei bylo mozné vhodné zachytit v této praci.

Vykresleny jednoduchy histogram je zobrazen na nasledujicim obrazku cislo 21. Tento
histogram zobrazuje rozdé€leni zaméstnancti do skupin podle plati, tedy kolik zaméstnancii

spada do dané platové kategorie.
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Obr. 21 — Histogram vypo¢itany v databazi Netezza a zobrazeny v prostifedi R (zdroj: autor)

Na dal§im obrazku ¢&islo 22 je zobrazen model rozhodovaciho stromu, vypocitany
v databazi Netezza na zaklad€ dat uloZenych pfimo v tomto databdzovém systému. Pouze
vysledky nutné pro vykresleni rozhodovaciho stromu byly opét stazeny do prosttedi RGui.
Tento rozhodovaci strom je modelem na zdkladé podkladovych dat, ktery slouZzi k ur€eni

pozice zaméstnance na zakladé jeho platu, oddéleni a pohlavi.
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Obr. 22 — Model rozhodovaciho stromu vypocitany v databazi Netezza a zobrazeny v prostiedi R
(zdroj: autor)

Pii interpretaci tohoto vysledku, ktery je zobrazen v modelu rozhodovaciho stromu a
zalozen pouze na testovacich datech, by bylo vhodnou otazkou, zda plat ur¢uje pozici nebo
je tomu naopak, tedy ze pozice urcuje vysi platu. Tyto otazky souvisi s ucelem modelu a
jsou jiz pfedmétem prace datovych analytiki a jsou mimo rdmec této prace. Cilem tedy

neni interpretace testovacich dat. Znazornény rozhodovaci strom na obrazku ¢islo 22 slouzi

73



pouze pro ilustraci datového stromu, ktery je vypocitan piimo v databazi s vyuzitim
masivné paralelniho vypoctu a bez presunu podkladovych dat do jiné platformy je nasledné

zobrazen v prostfedi RGui stejné tak, jako by byl vypocitan pfimo v tomto prostiedi.

Jak v pripad¢ spocitaného histogramu, tak i v pfipad¢ vytvorené¢ho rozhodovaciho stromu
bylo mozné veskeré ukony souvisejici s vypoctem provést z prosttedi RGui. Z pohledu
datovych analytikt, ktefi jsou zvykli pracovat v prostfedi RGui, tedy neni nutné osvojovat
si nov¢ prostiedi pro praci s databazi ¢i slozité provadét migraci dat do jinych analytickych

platforem.

8.1.2 Nasazeni a vyzkouseni vlastnich funkci v testovacim prostredi

Tato subkapitola se vénuje moznostem vytvoteni vlastnich datab4dzovych funkci, které je
mozné vyuzivat pro analytické potieby. Jak jiZz bylo uvedeno, pro vytvofeni téchto funkci

v databazi Netezza byl zvolen jazyk C++.

V Netezze je mozné vytvorit n¢kolik typu funkci, které lze poté vyuzit naptiklad pro
specifické analyzy. Tyto funkce opét vyuzivaji masivni paralelni zpracovani dat, které
platforma nabizi. VSechny tyto typy funkci nesou v ndzvu anglicky pojem User-defined,
ktery jiz sdm naznacuje, Ze se jedna o funkce definované uZivatelem. Jednotlivé typy

téchto uzivatelskych funkci jsou (IBM, 2015b):

e User-defined function (UDF)
e User-defined table function (UDTF)
e User-defined aggregates (UDA)

e User-defined shared libraries

User-defined function, zkracené UDF, je typ skaldrni funkce, tedy takové, ktera vraci jednu
navratovou hodnotu. Tento typ funkce lze pouzit v ramci dotazu SQL kdekoli, kde je

mozné pouzit vestavéné skalarni funkce.

User-defined table function, zkracen¢ UDTF, je typ funkce, kterd dokaze vratit vysledek
v podobé relac¢ni tabulky. Tato tabulka ma pfedem pojmenované sloupce a urcené typy.
Tuto funkci je mozné pouzit v ramci dotazu SQL témét kdekoli, kde je mozné pouzit

klasickou rela¢ni tabulku.
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User-defined aggregates, zkracené UDA, je typ agregacni funkce. Tento typ funkce miize
byt pouzit s mnoha parametry, jedna se ale o skalarni typ funkce, tedy takovy typ funkce,
ktery vraci pouze jednu hodnotu. Tento typ agregacni funkce lze pouzit v dotazu SQL

kdekoli, kde je mozné pouzit vestavény typ agregacni funkce.

User-defined shared libraries jsou funkce, které neni mozné volat ptfimo z dotazii SQL.
Tento typ funkci slouzi pro zjednoduseni ostatnich typti funkci, kdy je mozné vyclenit
spolecné casti kodi do téchto User-defined shared libraries (sdilenych knihoven).

Z ostatnich typt funkci je poté mozné volat takto vyclenéné funkce.

Pro vSechny tyto uvedené typy funkci se také pouziva souhrnné oznaceni UDX, které
zastteSuje vSechny uzivatelské funkce, tedy UDF, UDTF, UDA a User-defined

shared libraries.

Pro vyzkouseni v testovacim prostfedi byly zvoleny prvni dva uvedené typy funkci, tedy
UDF a UDTF. Pro jejich vyvoj Ize pouzit jakykoli textovy editor nebo vyvojové prostiedi.
Pro vyvinuti téchto funkci v ramci této prace bylo pouzito vyvojové prostiedi Eclipse.
Vyvinuté funkce byly zkompilovany v prostiedi systému Netezza a nasledné byly
registrovany v testovaci databazi. Od tohoto okamziku je jiZ moZzné vytvofené vlastni

databazové funkce pouzivat v ramci dotazi SQL.

Prvni vyvinutou funkci pouzitou pro vyzkouSeni vlastnich funkci byla funkce UDF
s ndzvem zpracuj retezec. Vstupnim parametrem této funkce je textovy fetézec. Tento
vstupni fetézec je ve funkci zpracovan tak, Ze je rozdélen na mensi fetézce podle znaku
sttedniku. Tyto jednotlivé jeho ¢asti jsou pietypovany na Cisla a tyto ¢isla jsou néasledné
seCtena. Vyslednd hodnota je vracena jako vystup funkce. Nasledujici obrazek ¢islo 23
zobrazuje pouziti této funkce v ramci dotazu SQL, véetné vstupnich dat, které jsou pro
vyzkouseni funkce pouzita. Jak je z obrazku patrné atribut strl, ktery obsahuje textovy
fetézec, vstupuje jako parametr do funkce zpracuj retezec, kterd provede popsané
zpracovani a v tomto ptipad¢ vrati vysledek v novém sloupci a to pro kazdy zaznam, ktery

je vybran v ramci dotazu SQL.
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gelect ID, atrl, zZpracu] retezec(strl) from data_fcel order by ID;

@ Output ﬁﬂmdﬂ all

Drag a column header here to group by that column.

ID | X¥-STR V-8 ZPRACUJ_RETEZEC | ET+

1 p 1 28 11
2 2 55:1:2:6 19
3 3 1.2:34:56 g
4 4 99999919 207

Obr. 23 — Zpracovani textového Fetézce pomoci nové vytvorené funkce zpracuj_retezec (zdroj: autor)

Z tohoto obrazku ¢islo 23 je také patrnd pfidana hodnota takto vytvoienych novych funkci.
V momenté¢ kdy takovato funkce je vytvotrena, lze ji opakované pouzit pro specifické
potieby pii praci sdaty. Jeji pouZivani je relativn€ jednoduché a také relativné
transparentni vzhledem k tomu, Ze tato funkce je volana piimo z dotazti SQL. Takto
vytvotené funkce pro specifické ucely také mohou nabidnout funkcionalitu, které pomoci

dotazti SQL a vestavénych databazovych funkci nemusi byt mozné viibec dosahnout.

Druhou vyvinutou funkci, kterd byla pouzita pro vyzkouseni vlastnich funkci v testovacim
prostiedi, byla funkce vytvor tab. Tato nova funkce je typu UDTF a vstupuje do ni pét
parametri. Vystupem této funkce je podoba relacni tabulky se ¢tyfmi sloupci, kdy pro

kazdou sadu vstupnych parametrti vraci celkem Ctyfti fadky.

Vstupni data pouzita pro vyzkouseni této funkce jsou zobrazena na obrazku 24, ktery je
uveden niZe. Jednd se o relacni tabulku data fce2, kterd ma tifi zdznamy a pét sloupct.
Prvni z nich je sloupec ID, ktery slouzi jako primarni kli¢ tabulky. Dalsi ¢tyfi sloupce

(ATR1 az ATR4) obsahuji ¢tyfi hodnoty, které slouzi pro vypocet.
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gelect * from data_ fced order by id;

@ Output ﬁﬂmdﬂ all

Drag a column header here to group by that column.

ID | Z¥RATR1 | TTHATRZ | Z¥HATR3 | Z7HATRE | Z7+

1 i g 7 il i
2 B 10 10 20 70
3 3 10 5 100 2

Obr. 24 — Relaéni tabulka obsahuji vstupni data pro nové vytvoienou funkci typu UDTF (zdroj:autor)

Vsechny sloupce této tabulky data fce2 vstupuji do nové vytvotené funkce vytvor tab.
Tato funkce poté vraci Ctyfi nové sloupce. Prvni je sloupec REF, ktery je cizi kli¢ a tvofi
referenci do zdrojové tabulky. Druhy a tfeti sloupec jsou vypocitané sloupce, kdy na
zaklad¢ druhého a ttetiho parametru pro druhy sloupec a tfetiho a ¢tvrtého parametru pro
treti sloupec jsou postupné provedeny zékladni aritmetické operace. Jaky typ aritmetické
operace byl proveden, obsahuje posledni ¢tvrty sloupec TYP, ktery textovym fetézcem tuto

provedenou operaci pojmenovava.

Pro kazdou sadu vstupnich parametrii jsou provedeny c¢tyfi zakladni aritmetické operace,
odecteni, seCteni, vydeleni a vyndsobeni. Funkce tedy vytvoii Ctyfi nové fadky pro kazdy
vstupni fadek. Volani funkce, véetné predani vstupnich dat jako parametrii a vysledek

funkce ve formé rela¢ni tabulky je zobrazen na nasledujicim obrazku ¢islo 25.
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gelect vysledek.*
from data fced, table (vytvor_tab(id, atrl,atri,atr3, atrd)) wvysledek
ocrder by id, typr

4

) Output ﬁﬁﬁdﬂ all x

Drag a column header here to group by that column.

(& JReF 1 Ev#)l [EvsJ |IZTHETYP 7R
1 p 1 4 a odecteno

2 1 2 12 secteno

3 1 3 ] wvydeleno

4 1 12 20 vynasobeno
R 2 0 0 odecteno

E 2 20 40 secteno

7 2 1 1 wvydeleno

g 2 100 400 vynasobeno
9 3 ] 53 odecteno

10 3 15 102 secteno

11 3 2 R0 viydeleno

12 3 50 200 vynasobeno

Obr. 25 — Vysledek ve formé rela¢ni tabulky vlastni funkce UDTF véetné jejiho volani (zdroj: autor)

Jak je na tomto obrazku 25 vidét, funkce vytvor tab funguje dle ocekavani. Ze vstupnich
dat ze sloupce ATR1 a ATR2 jsou vybrany hodnoty na kterych je provedena aritmeticka
operace vypsana ve sloupci TYP a vysledek této operace je vracen ve sloupci I. To samé
plati pro data ze sloupce ART3 a ATR4, kdy je na téchto hodnotiach provedena stejna

aritmeticka operace a vysledek je vracen do sloupce J.

Tato konkrétni funkce nemé specifickou pfidanou hodnotu a slouzi zejména pro
demonstraci moznosti tohoto typu funkce. Jak je na tomto ptikladu vidét, noveé vytvorena
tabulka si miZe pomoci reference zachovat vazbu na zdrojovou tabulku. S touto
dynamicky vytvofenou tabulkou je mozné déale pracovat piimo pomoci jazyka SQL,
napiiklad ji pouzit v dalSich vypoctech. Tuto tabulku je také mozné materializovat
napfiklad jednoduSe pomoci jazyka SQL a jeho konstrukci jako jsou dotazy typu
»CREATE TABLE AS* nebo ,,INSERT INTO SELECT*. Tento materializovany vysledek
muze byt poté pouzit v dalSich vypoctech nebo pfimo jako vstup do néstroji pro tvorbu

reportl.
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8.2 Zhodnoceni konceptu

Jak bylo potvrzeno v ramci ptedchozich dvou subkapitol, pii zvoleni vhodné technologie
datového skladu je mozné pouzit analytické funkce pfimo v technologii datového skladu.
Jak bylo také ukazano na ptikladech s vyuzitim jazyka R, analyticky vypocet probihal
pifimo v technologii datového skladu i pfes to, ze uzivatel mohl pracovat v obvyklém
prostfedi uréeném pro tento jazyk. To poskytuje ur€itou vyhodu v tom, ze datovy analytik
se miZze soustiedit na svou praci v prostiedi, v kterém se dobfe orientuje a mé s nim jiz
zkuSenosti, bez toho aby se musel starat o to, kde se data nachdzeji, zda jsou spravné
pfesunuta, ¢i zda mé vSechna data, ktera potiebuje pro vypocet, aktudlni na dedikované

analytické platformé.

V ramci vyzkousSeni vlastnich analytickych funkei bylo potvrzeno, Ze je mozné vyvinout
funkce pro velmi specificky ucel, které je mozné transparentné volat z dotazovaciho jazyka
SQL. Tyto funkce byly vyvinuty v jazyce C++ a mohou nabidnout funkcionality pro
slozité analytické ulohy, které¢ by jinak vibec nebylo mozné dosahnout nebo piipadné

velmi slozité s moznymi negativnimi vykonovymi dopady.

Pouziti tohoto konceptu v ramci datového skladu mize mit urcité vyhody. Napiiklad se
jedna o sdileny vykon, kdy neni potieba vykonové Skalovat dvé technologické platformy a
fesit integraci mezi nimi. Je mozné takto uSetfené finan¢ni prostredky investovat pravé do
jedné technologie, coZ muze pfinést flexibilitu v rdmci presuni vypocetniho vykonu podle
aktualnich priorit, kterymi mliZze byt napiiklad zpracovani dat, reporting ¢i pravé pokrocila
analytika. Také napiiklad pokud nastane mimotadna situace a je potieba akutné zpracovat
urcita data, Ize vykon alokovat pravé na tuto ¢innost. V ptipad¢ dedikovaného analytického
serveru by datovy sklad pii takového situaci nemusel mit dostatecny vykon na poskytnuti
aktudlnich dat dedikovanému analytickému serveru, coz by mohlo zplisobit, ze jeho

vykonova kapacita by nemohla byt vyuZita.

Dal§im pfinosem je, Ze vSechna data v datovém skladu jsou ihned k dispozici pro
analytické pouziti. Jak bylo ukdzéno v testovacim prosttedi, neni potteba provadét migraci
¢i jejich upravu. Data byla v ptipad¢ pouziti R dostupnd pies R objekt, ktery obsahoval
ukazatel na datovou strukturu v databézi, a v pfipadé vlastnich funkci byla data dostupna

pies parametr, ktery do téchto funkci vstupoval.
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Za urcitou vyhodu lze vtomto konkrétnim pfipadé povazovat i to, Ze rozSifeni
IBM Netezza Analytics, které slouzi jako pokrocild analytickd platforma, je dodavano s
databazi IBM Netezza a v ramci celého produktu IBM PureData for Analytics, powered by

Netezza technology je v dob¢ psani této prace dostupné bez potieby dodatecnych licenci.

Pti pouziti tohoto konceptu v redlném prostiedi je potieba zvazit dodatecné pozadavky na
vypocetni vykon, které vzniknou pii pouziti technologie datového skladu i pro analytické
potieby. Pti volbé konkrétni technologie a jejiho vypocetniho vykonu je tedy potfeba do
odhadu zahrnout kromé obvyklych vykonovych pozadavku, které jsou kladeny na datovy
sklad i pozadavky souvisejici se specifickymi analytickymi tlohami, které zde budou
zpracovavané. Jak jiz bylo zminéno v piedchazejicim odstavci, pfi vhodném vyuzivani
vypocetniho vykonu jednotné technologie 1ze dosahnout urcité flexibility, kterd mize byt
uziteCna pii nestandardnich situacich. Vzhledem ke zkuSenostem autora této prace lze
doporucit pii pouziti tohoto konceptu navrhnout a provozovat vhodné fizeni vypocetnich
zdroju (tzv. Database Resource Management) pravé s ohledem na analytické potieby a

jejich dopady do vytizeni celého systému.

Pti zkouSeni tohoto rozsitujiciho konceptu v testovacim prostiedi se v né¢kterych piipadech
objevovaly v databazi doCasné objekty, které obsahovaly data potfebna pro vypocet,
napfiiklad pro tvorbu konkrétnich modelti. Tyto objekty zlstavaly v databazi i po provedeni
vypoctu. Pfi praktickém pouziti tohoto konceptu je tedy potieba provéfit toto chovani na
konkrétni zvolené technologii a pfipadné zatadit CiSténi téchto doCasnych objektli mezi

pravidelné provadénou udrzbu.

vhodné k nové vyvinutym funkcim vytvéfet fadnou dokumentaci. Jak bylo ukdzano na
ptikladech vytvofenych funkci v C++, tyto funkce lze volat pfimo z dotazovaciho jazyka
SQL. Z nazvl téchto funkci nemusi byt zfejmy jejich ucel a algoritmus, ktery provadéji.
Detailn¢ vytvofena dokumentace, véetné popisu jednotlivych vstupnich parametrii, poté

zvysi transparentnost pouzivani takto vytvorenych funkci v ramci dotazii jazyka SQL.

Za moznou dulezitou vyhodu tohoto konceptu lze oznalit relativné jednoduchou
pfenositelnost ze stavajicich feSeni, které jsou jiz v organizaci pouzivané pro analytické
ulohy. S touto situaci se autor prace piimo v praxi jiz setkal a jedna se napiiklad o situace,

kdy spolec¢nost jiz ma analytické kody ¢i cela analyticka feSeni vyvinuté v technologii nebo
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jazyce (naptiklad v této praci pouzité R nebo C++), které obsahuji unikatni logiku ¢i
know-how. Pokud analyticka platforma datového skladu podporuje tyto technologie nebo
jazyky je jejich pievod relativné jednoduchy. V podstaté se jedna jen o napojeni na dané
rozhrani poskytované danou platformou, v piipad¢ testovaciho prostfedi konkrétné
platformou IBM Netezza Analytics. S relativné nizkou pracnosti Ize tak feSeni pfesunout
do technologie datového skladu a vyuzivat tak jiz zminéné vyhody tohoto rozsitujiciho

konceptu.

Pii zvazovani tohoto pfesunu nebo pii vybéru nové dodatecné technologie v ramci
datového skladu pro analytické pouziti je mozné v praxi témét vzdy doporucit provést
podobné vyzkouSeni na konkrétnich ptikladech tak, jako bylo provedeno v ramci této
kapitoly. MiiZe se jednat naptiklad o maly projekt, jehoz cilem by bylo potvrzeni konceptu
a jeho ptinost (Proof of concept) vzhledem k potfebam konkrétniho analytického pouziti
v dané spoleCnosti. Zejména se jedna o ptipady, kdy je jiz naptiklad dané analytické
odd¢leni specializovano na pouzivani urcitého analytického nastroje. Pfeuceni a adaptace
zcela nové technologie by poté mohla byt velmi casové 1 financné naro¢na. Pokud ale nova
technologie umoZznuje vysokou miru mozné integrace, tak jako bylo ukdzano v ramci této
kapitoly, pfechod a kombinace danych technologii by mohla byt vysoce pfinosna. Zminény
projekt pro potvrzeni konceptu v realném prostiedi by tak mohl vyrazné€ snizit rizika a

urcitou miru nejistoty, ktera existuje pfi akvizici nové technologie.
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9. Zaver

Tato kapitola obsahuje zhodnoceni splnéni stanovenych cilii a kratce shrnuje vysledky a
zjisténi, kterych bylo dosazeno v této praci. Je zde také kratce popsan obsah jednotlivych
kapitol, které se piimo nevazi k jednotlivym rozSifujicim konceptiim, a to zejména

vzhledem k definovanym ciliim této prace.

9.1 Zhodnoceni splnéni stanovenych cill

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat rozsifujici koncepty pouzitelné v datovém
skladu, vyzkouset je v testovacim prostiedi a s vyuzitim poznatkll z praxe popsat mozné
pfinosy, nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni téchto konceptl v prostiedi datového

skladu. Pro spInéni tohoto hlavniho cile byly definovany nasledujici tfi dil¢i cile.

1) Definovat a zdivodnit vybér konkrétnich rozsifujicich koncepti datovych skladi

zvolenych pro vyzkouSeni v testovacim prostiedi.

2) Vytvofit testovaci prostiedi a vyzkouSet pouziti rozSifujicich koncepti na

konkrétnich technologiich spolecnosti IBM.

3) Analyzovat dopady pouziti rozsifujicich koncepti na datovy sklad zejména
vzhledem k moZznym pfinostim pfi jejich pouZiti, pfipadné analyzovat alternativni

feSeni.

Po tivodni kapitole se v této praci nachazi kapitola druha, kterd se zabyva komentovanou
reSersi informacnich zdroja. Cilem této kapitoly je provést reSerSi a nalézt vhodné zdroje,
které by mohly byt pfinosné pro tuto praci a piipadné nalézt dal$i odborné clanky,
zavérecné prace, a piispévky z odbornych konferenci, které se zabyvaji podobnym

tématem jako tato diplomova préce.

Nasleduje kapitola tfeti, ktera popisuje zakladni teorii datovych skladi a zaklady
architektury datovych skladii a poté¢ vymezuje rozsitujici koncepty tak, jak s nimi dale

pracuje tato diplomova prace.
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Tyto dvé kapitoly tak vytvafi nezbytny zdklad a vychodiska pro splnéni dilé¢ich cili i
hlavniho cile této prace. Splnénim dil¢ich cilt a hlavniho cile se poté zabyvaji kapitoly,

které po téchto kapitolach nasleduji.

Prvnimu dil¢imu cili se vénuje kapitola ctvrta Vybér rozsifujicich konceptii. Vybrané
rozsifujici koncepty jsou v této kapitole popsany a je zdivodnéno, pro¢ byly pravé tyto
rozsifujici koncepty vybrany k analyze a k vyzkouSeni v testovacim prostiedi. Celkem byly
vybrany tfi rozSifujici koncepty Zachyceni zmén ve zdrojovych systémech, Historizace a

Analytické funkce a datovy sklad. Tim byl prvni dil¢i cil této prace splnén.

Druhym dil¢im cilem se zabyvalo vice kapitol. Kapitola pata se vénovala technologiim a
produktim, které byly pouzity pro vytvoieni testovaciho prostiedi. VSechny tyto
technologie a produkty jsou zde uvedeny a je zde popsana technologie Netezza, ktera
tvofila zaklad testovaciho prostfedi. Samotné testovaci prostiedi bylo vytvafeno postupné
v ramci kapitol, které se vénovaly jednotlivym rozsifujicim konceptiim, konkrétn¢ se jedna
o kapitoly Sest, sedm a osm. Tento zvoleny postup umoznil, aby technologie nebo produkty
pfimo souvisejici s danym rozsifujicim konceptem byly uvedeny piimo u tohoto konceptu
véetné jejich zaclenéni do testovaciho prostiedi. Subkapitoly, které se v€nuji zejména
tomuto zaclenéni do testovaciho prostfedi, nesou nazev Nasazeni do testovaciho prostiedi,
konkrétn¢ se jedna o kapitoly 6.4, 7.4, 8.1.1 a 8.1.2. VyzkouSenim rozsitujicich konceptii
na konkrétnich technologiich se vénuji kapitoly, které nesou nazev Vyzkouseni konceptu
v testovacim prostiedi, konkrétné se jednd o kapitoly 6.6, 7.5, 8.1.1 a 8.1.2 a jejich
souvisejici subkapitoly. V ramci téchto uvedenych kapitol bylo vytvofeno funkéni
testovaci prostredi a vSechny zvolené rozsifujici koncepty v ném byly vyzkouSeny. Tim

byl i tento dil¢i cil splnén.

Ttetim dilcim cilem se také zabyvalo vice kapitol. Kazdy rozsitujici koncept a jeho dopady
byly analyzovany v ramci kapitoly, ktera se vénovala konkrétnimu rozsifujicimu konceptu.
Zéakladni zjiSténi a vystupy jsou uvedeny v kapitolach veénujicich se vyzkouSeni
rozsifujicich konceptil v testovacim prostfedi. Hlavni ¢ast analyzy a popis dopadd pfii
pouziti rozsifujicich konceptli je uveden v kapitolach, které nesou nazev Zhodnoceni
konceptu, konkrétné se jedna o kapitoly 6.7, 7.6 a 8.2. V téchto kapitolach jsou zjisténi a
vystupy z testovaciho prostiedi shrnuty a dany do SirSiho kontextu datového skladu,
zejména vzhledem k moZnym piinosim, kterych mize byt dosazeno pii jejich pouziti

v datovém skladu. Tim byl tento tfeti dil¢i cil splnén.
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Hlavnim cilem se zabyvaly kapitoly vénujici se konkrétnim rozSifujicim konceptiim,
predevsim se pak jedna o podkapitoly, které celé koncepty zhodnocovaly. VSechny tfi
zvolené rozsifujici koncepty byly v testovacim prostfedi vyzkouSeny a analyzovany.
U vSech tfi analyzovanych rozsitfujicich konceptli byly také popsany mozné piinosy,
nevyhody, rizika a moznosti uplatnéni téchto konceptl v prostfedi datového skladu, kdy

tento popis byl obohacen o autorovy zkuSenosti z praxe.

Jak vyplyva z predchézejicich ¢tyt odstavci, hlavni cil 1 vSechny dil¢i cile této prace byly

splnény.

9.2 Shrnuti vysledku a zjisténi

Tato podkapitola shrnuje nejpodstatnéjsi vysledky, které byly zjistény v ramci této prace.
Nejedna se o kompletni vycet vysledka a zjisténi. Kompletni vycet vysledkl a zjisténi je
mozné nalézt v ramci danych kapitol, které se vénuji danym rozsifujicim konceptim, a to

vcetné detailniho popisu a zdiivodnéni.

9.2.1 Zachyceni zmén ve zdrojovych systémech (CDC)

V ramci prvniho roz$ifujiciho konceptu Zachyceni zmén ve zdrojovych systémech, byly
vyzkouSeny tii hlavni typy mapovani, které urcovaly vyslednou formu zachytavanych dat.
Dva z téchto typt mapovani tvotily v cilovém systému obraz zdrojového systému, ktery
umoznoval praci s daty v cilovém systému obdobné¢, jako kdyby se ptistupovalo k datim

ve zdrojovém systému.

Tteti typ mapovani LiveAudit umozioval zaznamenavat pouze zmény, které probéhly na
zdrojovém systému. Pomoci vhodného nastaveni technickych poli a s vyuzitim Java tidy
se v testovacim prosttedi podatilo dosahnout stavu, kdy z téchto identifikovanych zmén lze
jednoznacéné urcit stav dat zdrojového systému v libovolném minulém ¢asovém bod¢ a to i
v pfipadé, kdy na zdrojovém systému prob¢hne vice zmén nardz v ramci stejné databazové

transakce v rychlém sledu za sebou béhem jedné sekundy.

Z této ovétené vlastnosti bylo vyvozeno, Ze s pomoci tohoto mapovani lze efektivné

zpracovat data do historické kolekce dat a také zpracovavat data zdrojovych systému k
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pfesné urCenym c¢asovym bodim napiiklad pro potfeby reportingu. Tyto tvrzeni byly
ovéfeny v testovacim prostiedi vramci druhého rozsifujiciho konceptu Historizace.
Shrnuti vSech vysledki a zjisténi souvisejicich s prvnim rozsifujicim konceptem lze nalézt

v kapitole 6.7 Zhodnoceni konceptu.

9.2.2 Historizace

Druhy rozsitujici koncept se vénoval historizaci dat. V testovacim prostiedi bylo vyvinuto
a vyzkouSeno zpracovani dat do historické kolekce dat, kdy vstupnimi daty byla data
dostupnd z mapovani LiveAudit z ptredchoziho rozsitujiciho konceptu CDC. Tato data tedy

obsahovala pouze zmény provedené na zdrojovém systému.

Na zakladé¢ zjisténi z testovaciho prostredi bylo navrzeno generické feSeni zpracovani dat
ze zdrojovych systémil, které je zndzornéno na obrazku ¢islo 16 na strané€ 59. V testovacim
prostfedi bylo také zprovoznéno a vyzkouSeno zpracovani dat k ur€itému casu, véetné
tzv. zpétného zpracovani dat k ur¢itému minulému ¢asu s vyuzitim auditnich dat. Princip
zpétného zpracovani je zobrazen na obrazku cislo 17 na strané 63, kde je i detailné

vysvétlen a popsan na konkrétnich testovacich datech.

Obdobné jako u ptedchoziho rozsifujiciho konceptu, shrnuti vSech vysledkl a zjiSténi
souvisejicich s timto druhym roz$ifujicim konceptem lze nalézt v kapitole 7.6 Zhodnoceni

konceptu.

9.2.3 Analytické funkce a datovy sklad

Tteti rozsitfujici koncept se vénoval pouZziti analytickych funkci v technologii datového
skladu. V testovacim prostfedi bylo vyzkouSeno, ze je mozné pracovat v nativnim
analytickém prostfedi RGui a pfenést samotny vypocet k datim, umisténym v datovém
skladu, bez nutnosti jejich migrace. Pro demonstraci téchto moznosti byl v databazi

Netezza spocitan jednoduchy histogram a vytvoren model rozhodovaciho stromu.

V ramci tohoto rozsifujiciho konceptu byly také vyvinuty dvé nové analytické funkce v
jazyce C++, které bylo mozné pouzit z dotazovaciho jazyka SQL. Bylo tedy potvrzeno, Ze
je mozné vyvinout vlastni analytické funkce pro specifické analytické ucely a ziskat tak

novou unikatni funkcionalitu.
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Obdobné jako v ptedchozich ptipadech souhrn vSech vysledki a zjisténi souvisejicich

s timto tfetim rozSifujicim konceptem je uveden v kapitole 8.2 Zhodnoceni konceptu.
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Terminologicky slovnik

Termin Zkratka Vyznam (Zdroj)
Asymmetric Asymetrické masivné paralelni zpracovani, které
Massively AMPP vyuziva technologie Netezza. Toto zpracovani vyuziva
Parallel pristup, kdy jednotlivé vykonové Casti jsou na sob¢
Processing nezavislé (shared nothing approach) (Francisco, 2014).
Change Data CDC Zachyceni pouze relevantnich zmén na zdrojovych
Capture systémech (Kimball, 2013).
Data Staging DSA Viz Docasné uloziste.
Area
Cast produktu IBM InfoSphere Change Data Capture
(CDC). Jsou oznacovany jako instance, které obsahuji
Datastore (CDC) datov\fe ’sorubo.ry a §amotny .rephkacnl ,englnez.VZ‘Pohledu
pouzivani se jedna o kontejnery, které umoznuji
pracovat se zdrojovymi a cilovymi systémy
(IBM, 20164d).
Systém, ktery extrahuje, Cisti, pfizptisobuje a dodava
zdrojova data do dimenzionalniho datového ulozisté a
Datovy sklad DWH, DW | poté podporuje a implementuje dotazovani a analyzy
pro ucely rozhodovani (Kimbal, 2004).
(viz kapitola 3.1)
Uloziste, které slouzi k docasnému uloZeni
Docasné ulozis | DSA extrve}lvl(‘)\./anych dgt z produkénich sysvtemu. Data v tomto
ulozisti jsou detailni, neagregovana, ¢asto
nekonzistentni, bez ¢asové dimenze (Pour, et al., 2012).
Field V ramci technologie Netezza se jednd o specializovany
Programmable FPGA vypocetni Cip, ktery je uzptisobeny pro vyrazné
Gate Array zrychleni zakladnich databazovych operaci
(Netezza) (Francisco, 2014).
Proces zpracovani dat do datové kolekce, ktera
Historizace obsahuje ¢asovou dimenzi, resp. je mozné v této kolekci
urcit, kdy kterd data byla ¢i jsou platna (autor)
(viz kapitola 7).
vy ir Koncept datového skladu, ktery roz§ifuje moznosti
Rozsitujici : S .
datového skladu tim, ze bud’ pfidava novou
koncept . . o ur: e ., ,
. funkcionalitu, nebo fesi jeho urcity genericky problém
datového skladu . . .
(autor) (viz vymezeni v kapitole 3.3).
Snippet Blades S-Blades Zékladni vykonova jednotka masivné paralelniho

systému Netezza (Francisco, 2014).
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Termin Zkratka Vyznam (Zdroj)
Snippet Synonymum k S-Blades, ktery je uveden v tomto
. .. | SPU . s
Processing Units slovniku vyse.
Structured SOL Jazykové rozhrani pro relacni systémy
Query Language (Inmon a Linstedt, 2015).
Logické kontejnery, které obsahuji detaily o datech,
. ktera jsou pfendsena mezi zdrojovym a cilovym
Subscriptions datastore. Také obsahuji nastaveni, jak maji byt
(CDC) . y o .
zdrojovéa data ulozena do cilového systému
(IBM, 20164d).
Data o stavu objektli v minulosti, pfitomnosti a
1, budoucnosti a/nebo tvrzenich o tom, co data znamenala
Temporalni data . L . .
v minulosti, pfitomnosti a budoucnosti
(Johnston a Weis, 2010).
Extraction, Transformation, Load nebo také oznac¢ovano
jako datova pumpa. Hlavnim tikolem ETL je pfenos dat
Transformacni z jednoho ¢i vice systémt (Casto zdrojovych systémil),
L ETL . . g
nastroje transformace dat do nové vhodné podoby a nahrani
téchto dat do cilového systému nebo systému
(Pour, et al., 2012).
Typ agregaéni funkce. Tuto funkci Ize vytvotit v C++a
;Jserrédzirsled UDA roz§ifit tak funkcionalitu databaze Netezza
sEreE (IBM, 2015b).
Typ skalarni funkce. Tuto funkci Ize vytvotit v C++a
glie(;izﬁned UDF rozsifit tak funkcionalitu databaze Netezza
(IBM, 2015b).
Typ funkce, kterd dokaze vratit vysledek v podobé
:ii?:gﬁir;efn UDTF relacni tabulky. Tuto funkci lze vytvoftit v C++ a rozsifit
tak funkcionalitu databaze Netezza (IBM, 2015b).
Tento typ funkci slouzi pro zjednoduSeni ostatnich typt
User-defined funkci UDX, kdy je mozné vyc€lenit spole¢né ¢asti kodii
shared libraries do téchto User-defined shared libraries (sdilenych
knihoven) (IBM, 2015b).
UDX UDX Souhrnné oznaceni pro UDF, UDTF, UDA a User-

defined shared libraries (IBM, 2015b).
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