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ABSTRAKT

Dnesni doba je charakterizovdna expanzi dat. Téméi vSechny podnikové procesy jsou
n¢jakym zplsobem ulozeny v databazovych strukturach, do kterych denné piitékaji dalsi
tisice zdznamu. Uvniti t& smési bitd je ukryto mnozstvi cennych informaci, vypovidajicich
o skrytém potencialu podniku. Ukolem analytickych nastroj je tyto informace ziskat a
ptfevést je do podoby, vyuzitelné pro dalsi fizeni a rozhodovani. Cilem mé diplomové prace
bylo ovéfeni moznosti analyz podnikovych dat vzhledem k dostupnosti vhodnych nastroji

urc¢enych koncovym uzivatelim.

Kli¢ova slova:

Analyza vicerozmérnych dat, Business Inteligence, dolovani dat, OLAP, datovy sklad

ABSTRACT

Data expansion is specific for these days. Almost every business processes are somehow
stored in database structures, into which thousands of new records are daily loaded. Inside
this data structure is a great deal of valuable information which predict hidden potential of
a company. Function of analytical instruments is to gain this information and transform it
into form that can be used for another management. The main aim of my diploma thesis
was to verify possibilities of business data analysis with a view on availability of

appropriate tools used by end users.
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Multivariable Data Analysis, Business Inteligence, Data Mining, OLAP, Datawarehouse
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UvVOD

Informacni technologie, které¢ nas dnes doprovazeji doslova na kazdém kroku, sebou nesou
obrovské objemy shromazd’ovanych dat, v nichz je ukryto velké mnozstvi informaci. Data

a informace nejsou synonyma, data jsou pouze kli¢em k bohatstvi informaci.

Kvalitni analyza dat a uroven ziskanych informaci stoji na pozadi vSech spravnych
manazerskych rozhodnuti. Dob#i manazeti je dokazi vyuzit ke zvySeni vykonnosti a
konkurenceschopnosti podniku, protoze dovedou nejenom rozebrat udalosti minulé, ale
také predikovat trendy a mozné budouci sméry vyvoje a tomu pak podridit dalsi kroky
fizeni. DokaZzi odhalit anomalie trhu, zaméfit se na vhodné zdjmové skupiny zdkaznika,
méfit a porovnavat vykonnost. Dobré fidici pracovniky dokazi vhodné pouzité analytické
nastroje podpofit v jejich krocich. A ty $patné, snad, alespon ob¢as 0d nékterych chybnych
rozhodnuti odvratit. Analyza dat se uz davno netyka pouze vrcholovych manazert a potieb
jejich strategickych rozhodovani. Nachézi uplatnéni na vSech urovnich fizeni. Snad pravé
proto jsem se ve své praxi ¢asto, mnohdy uz na prvnich obchodnich prezentacich, setkavala
s dotazy, které se tykaly moZznosti vystupli a analyz nabizenych informacnich systémil.
Zjistila jsem, ze sestavy, jejich tvorba, rozsah a dostupnost, se velmi vyrazné podili na
celkovém vnimani a hodnoceni systému. Poznala jsem informacni systémy, které
poskytovaly pruzné parametrické reporty s Sirokymi moznostmi exporti dat, ale také
systémy, které meély integrovany pouze sestavy s pevné definovanou strukturou nebo
systémy, jejichz jedinou moznosti exportu byl vystup do formatu pdf. A i kdyz dodavatelé
systémil ve vétSiné piipadi nabizeji jako sluzbu vlastni tvorbu sestav podle pozadavki
zakaznikli nebo prodévaji komeréni moduly pro vytvareni reportl, kazdy zkuSenégjsi
zakaznik vi, Ze ceny sestav se mohou Casem (v piipad¢ zakazkové tvorby sestav) nebo
jednorazové (u komerénich modulti pro tvorbu sestav) velmi vyrazné€ promitnout do
nakladli spojenych s informacnim systémem. ProtoZze sestavy a nasledné rozbory
podnikovych dat patfi k tomu nejcennéj§imu, co informacni systémy manazerim a
vedoucim pracovnikim na vSech stupnich fizeni nabizeji, zaméfila jsem se ve své
diplomové praci na bézné¢ dostupné zptsoby ziskavani dat a moznosti jejich analyz.

Nastroje, dovolujici hloubkové analyzy podnikovych dat, jsou dnes jiz integrovany do
databazovych stroji a jsou tak ptimou soucasti podnikovych informaénich systému. Stoji

nad transakénimi databazemi a komunikuji s béznymi kancelafskymi programy. Tim
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poskytuji moznost piistupu kK podnikovym datim i t€ém firemnim uzivatelim, na néz by se

Vv ptipadé ndkupu specializovaného software nejspis nedostalo.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ ANALYTICKYCH SYSTEMU

Se spolecnosti IBM je spojeno mnoho technologickych prvenstvi z oblasti informatiky a
vypocetni techniky. Patii k nim také prvni definice principi Business Intelligence. U jejich
zrodu stal vyzkumny pracovnik némeckého pivodu Hans Peter Luhn, ktery v roce 1958
publikoval v IBM Journal ¢lanek s nazvem "A Business Intelligence System”. V ném
formuloval hlavni mySlenky této filozofie, kterd vychdzi ztoho, Ze obchodni cile

spole¢nosti by mély byt stanoveny na zakladé vyhodnoceni existujicich faktd. [1]

I presto, ze koncepce Business Inteligence byla vytvoifena v dobé, kdy vypocetni
technologie byly dostupné pouze uzkému okruhu odborniki, intelektualni ptredpoklady
stanovené v roce 1958 se o nékolik desitek let pozdéji promitly do softwarovych programi,

uréenych k poskytovani manazerskych informaci.

roN v

Do poveédomi $irsi vetrejnosti uvedl termin Business Intelligence az v roce 1989 analytik
spole¢nosti Gartner Group Howard J. Dresner. Popsal jej jako ,,sadu konceptli a metod
uréenych pro zkvalitnéni analytickych a rozhodovacich procest v organizacich®. Zaméril
se na vyznam datové analyzy, reportingu a dotazovacich nastroji, které nabizeji uZivateli

mnozstvi dat a pomahaji mu se syntézou hodnotnych a uzitecnych informaci. [2]

Zajimavé je, Ze koncepce H.P.Luhna se objevila v dobg, ve které vypocetni systémy
zaCinaly teprve velmi zvolna pronikat z oblasti armadnich a vladnich vyzkumi do oblasti
komerénich. Vyrazngj§i rozsifeni vypocetni techniky do téchto sfér umoznily az
integrované obvody, které znamenaly jak postupnou miniaturizaci tak také snizovani cen
pocitact. Zlom predstavovaly zejména legendarni pocitace fady IBM System 360, které
byly oficidlné predstavené 7.dubna 1964. Byly to prvni pocitace, které tézily z vynalezu
integrovanych obvodd', které pouzivaly vzajemnd kompatibilni periferiec a jejichz
architektura byla postavena na modularni struktufe’. Revoluéni byla také, do té doby

nevidana, pfenositelnost a zpétna kompatibilita software. [3] [4]

! Tyto potitace jesté nebyly osazeny mikro¢ipy piimo. Byly vybaveny hybridnimi obvody, které pouzivaly
¢ipova luzka, na které byly napdjené externi soucéstky. Slo o kompromis mezi druhou (tranzistorovou)
generaci a tieti (¢ipovou) generaci pocitaci.

2 Pii zvyseni narokt mohli zikaznici vyménit nebo rozsifit jenom potiebné &asti hardware. Nemuseli jiz
investovat do zakoupeni zcela nového stroje.
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Pravé na téchto pocitacich byly v Sedesatych letech minulého stoleti provozovany prvni
informacni systémy ve velkych podnicich a bankach. Piestoze nesly ozna¢eni Management
Information Systems (systémy ur¢ené k podpofie fizeni), jednalo se o bézné rutinni agendy
zamétené predevSim na zpracovani dat z oblasti Ucetnictvi. Potfebam strategického
rozhodovani a fizeni vychazely vstfic pouze nepfimo poskytovanim piedem definovanych

periodickych reporti.

Proto se pocatkem sedmdesatych let, vétSinou jesté jako soucast Management Information
Systems objevuji systémy, ur¢ené lidem zabyvajicim se nejenom kazdodennim provoznim
fizenim, ale 1 fizenim strategickym. Svétlo svéta tak spatfily aplikace souhrnné oznacované
jako Decision Support Systems (systémy pro podporu rozhodovani). Jejich zakladnim
ukolem bylo poskytovani informaci a néstroji, pomoci nichz mohly byt modelované a

vyhodnocované rizné podnikové alternativy a strategie.

O rozvoj systému pro podporu rozhodovani se vSak nezaslouzily pouze potieby manazert,
ale také dalsi vyvoj v oblasti hardware a software. Za klicové pro DSS lze pfitom
povazovat zejména dvé oblasti - zménu rychlosti ptistupu k datim (nahrada magnetickych
diskl se sekvencnim piistupem za magnetické disky s pfimym pfistupem) a prevratny
navrh rela¢niho datového modelu dr. Codda, zaloZeného na matematické teorii mnozin.

vvvvv v

Tyto systémy byly jiz u fidicich pracovnikd uspésnéjsi nez mnohem Sifeji zaméfené
systémy pro podporu ftizeni (MIS). Dobie se prosadily u stiednich fidicich kadri, ale u

nejvysSich fidicich slozek (vykonnych feditelt, prezidentl spoleCnosti apod.) pftilis

neuspély.

Koncem osmdesatych let, s nastupem graficky orientovanych uzivatelskych rozhrani, s
nastupem mysi a s dalsich pokrokut na poli software i hardware, se pak objevuje tieti vina
prostiedkil, vydavajicich se na pomoc fidicim procesiim. Jedna se o prostiedky oznacované
jako Executive Information Systems (nékdy téz Executive Support Systems), které jiz mifi
k manazerGim nejvyssim a snazi se jim nabidnout pfimy (on-line) pfistup k aktualnim
informacim o stavu fizenych organizaci a to s maximalni moznou mirou intuitivnosti,
vyuzivajic "uzivatelské pfitulnosti" grafickych uZivatelskych rozhrani. Prvni aplikace

tohoto typu pracovaly pfimo na pofizenych datech. Zatézovaly vsak primarni systémy, a

proto doslo k oddélovani provoznich dat a dat pro analyzy. [5] [6] [7]
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To byl poc¢atek datovy skladd, jejichz filozofii poprvé publikoval v knize Building the Data
Warehouse vroce 1991 Bill Inmon, dnes svétové uznavany odbornik na danou

problematiku. Jeho definice datovych skladu zni:

. Datovy sklad je podnikovy strukturovany depozitar predmetove (subjektove)
orientovanych, vzdjemné provazanych, nepodléhajici zménam, Ccasové proménnych,
historickych dat, pouzivanych na ziskavani informaci a pro podporu rozhodovani.

V datovém skladu jsou ulozeny data detailni (atomickad) i sumdrni. “ [8]

Prava pri¢ina vzniku datovych skladd vSak souvisi zejména s masivnim nasazovanim
serverovych podnikovych systémi, ke kterému doSlo na konci osmdesatych let minulého
stoleti a s jejich koncepci samostatnych, vzajemné nezavislych, aplikaci. V podnicich
vznikala potieba komplexnich analyz a hledani souvislosti mezi oddélenymi daty, jejichz
objem navic znepokojivé naristal®. Vznik datovych skladii tak byl logickym vyfesenim
tohoto problému. Datové sklady vznikly jako samostatné informacni systémy, postavené
nad podnikovymi daty. [9] A tuto funkci plni i dnes, jen s tim rozdilem, ze uz se nejedna o
nespojita data jednoho systému, ale o odd€lend data riznych nezavislych podnikovych ERP
systémil, specializovanych systéma a jinych externich zdroji dat. Kofeny Inmonova
datového skladu, budovaného na principu entitné-relacni databaze, lezely ve spravé dat. To
mélo fadu vyhod, ale také fadu nevyhod a omezeni. S novym pohledem na danou
problematiku pfisel o tfi roky pozdé&ji, v roce 1994, Ralph Kimball. Jeho filozofie byla
zaloZena na tzv. datovych trzistich. Jednalo se v podstaté o vy¢leni vybranych dat datového
skladu do okruhii, urenych omezenym skupindm uzivatel (napf. data vybrand pro
pracovniky marketingu ... ). Zatimco datové sklady jsou pfedmétoveé orientované (data
jsou rozdélovéana podle typu), datova trziSté€ jsou orientovana problémové. K ukladani dat
slouzil novy multidimenziondlni databdzovy model, ktery umoznoval snadno a rychle
vytvafet nejriznéjs$i pohledy na data pomoci riznych fezii datovou kostkou. Tato
technologie je zdkladem dnesSnich analytickych nastroji Business Inteligence a je v této

diplomové praci podrobnéji rozpracovana dale. [8] [10]

¥ Kazda &ast téchto systémi byla orientovana na jednu vybranou oblast (vyroba, sklady ...) a chovala se jako
samostatny systém. Pracovala s vlastnimi, vzdjemné odd€lenymi daty.
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Propojenim BI s néstroji podnikového planovani vznikl novy typ aplikaci, kterym se dnes

fika Corporate Performance Management (CPM) — Rizeni podnikového vykonu.

VYVOJ MANAZERSKYCH SYSTEMU

CPM

?—54
L
<
=
>N
=
< DWH
>
>
S
_§ EIS
@
S
S DSS
o
MIS
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 1 Vyvoj manazerskych systémti. Podle [11]
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2 PRINCIPY ANASTROJE ANALYTICKYCH SYSTEMU

2.1 Principy

Hloubkova analyza dat podnikovych informacnich systému a jejich nasledné vyuziti pii
fizeni firmy spadd pod obecné oznaceni Business Inteligence. K ¢eskému ekvivalentu
tohoto pojmu ma asi nejblize termin ,,manazerské rozhodovani“. Pfesna definice, zatim

neexistuje, Ceské spole¢nost pro systémovou integraci pouziva nasledujici:

“Business Inteligence (Bl) je sada procesu, aplikaci a technologii, jejichz cilem je ucinné a
ucelné podporovat ridici aktivity ve firme. Podporuji analytické a planovaci cinnosti
organizaci a jsou postaveny na principech multidimenzionalnich pohledii na podnikova
data. Aplikace BI pokryvaji analytické a planovaci funkce vétsiny oblasti podnikového
Fizeni., tj. prodeje ndkupu, marketingu, financniho Fizeni, controllingu, majetku, rvizeni

lidskych zdrojii, vyroby. * [2]

Z definice vyplyvéa analyticky a planovaci charakter BI aplikaci, které se od b&znych
provoznich systémi lisi v uzivatelském pohledu na data. Zatimco provozni ulohy pracuji
s detailnimi informacemi, analytické ulohy pracuji s agregovanymi daty. V praxi si to

muzeme piedstavit takto:

e Obchodnik, pracujici s provoznimi daty, bude mit k dispozici podrobné informace
jednotlivych obchodnich ptipadt. Bude védét kdy a co ktery zakaznik nakoupil, ale
nebude schopen rychle a jednoduse vyhodnotit jeho chovani béhem libovolného

¢asového obdobi, ptipadné predikovat dalsi vyvoj.

e Obchodnik, pracujici s analytickymi agregovanymi daty, bude mit k dispozici
informace obecného charakteru. Bude znat celkovy prodej dle zakazniki, produktu,
prodejcii. Obratem zjisti marzi nebo obrat jakéhokoliv casového obdobi. Na
zakladé¢ historickych faktl snadno vysleduje trend a tim padem Iépe a efektivnéji

zacili marketingové aktivity.

Aby bylo mozné analyticky pohled realizovat, bylo nutné zmeénit technologii pfistupu
k datim. Zatimco provozni systémy pracuji s transakénimi entité-relacnimi databazemi,
analytické systémy pracuji s datovymi sklady a multidimenzionalnimi databazemi, coby
poskytovatelem informaci. V té souvislosti se také Casto mluvi o transformaci dat na

informace a na znalosti.
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OBECNE SCHEMA TOKU DAT
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Obr. 2 Schéma toku dat v analytickych systémech. Voln¢ podle [22]

Obrazek znazornuje zakladni schéma toku dat a jejich pfemény z dat na informace a
znalosti. Data, pochazejici z riznych provoznich systémi, textovych a XML soubori,
tabulek, webovych aplikaci jsou posbirany, ocistény, upraveny, sjednoceny a pomoci
datovych pump ,,pumpovany“ do datového skladu“, odkud jsou pomoci analytickych
nastrojil zptistupnény koncovym uZivateliim. Mohlo by se zdat, Ze cely tento slozity proces
je zbytecny, protoze uzivatelé by mohli analyzovat zdrojova data ptimo. To by ale bylo
mozZné pouze v malych organizacich, provozujicich jeden madlo vytiZzeny informacni
systém. V podnicich, ve kterych se analyzuji data ze systémil, v nichZ mohou probihat az
tisice transakci za vtefinu nebo ze systému korporaci, provozujicich své pobocky a zavody

po celém svéte, je takové feSeni zatim organizacng i technicky nemozné. [14]
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2.2 Hlavni komponenty

Obecnou koncepci analytickych feseni tvoii Etyii zakladni komponenty, z nichz kazda

poskytuje nékolik nastroju [12]:
e Komponenty datové transformace

slouzi ke sbéru a ptenosu dat ze zdrojovych systémi do datovych sklada a ulozist.

Zahrnuji:
o ETL systémy pro extrakei, transformaci a prenos dat
o EAI systémy pro integraci aplikaci
e Databazové komponenty
zajistuji procesy uklani, aktualizace a spravy dat.
Zahrnuji:
o Datové sklady - Data Warehouse (DWH)
= centrdlni ulozisté podnikovych dat
o Datova trzist¢ - Data Marts (DMA)
* subjektové orientované analytické databaze
o Operativni datova ulozisteé - Operational Data Store (ODS)
* podplrné analytické databaze
o Docasna datova ulozisté - Data Staging Areas (DSA)
= databéze pro docasné uloZeni dat pted jejich vlastnim zpracovanim
¢ Analytické komponenty
pokryvaji ¢innosti spojené s vlastnim zptistupnénim a analyzou dat
Zahrnuji:
o Reporting

» analytickd vrstva, zaméfend na standardni nebo ad hoc dotazovaci

proces do databazovych komponent
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o On-Line Analytical Processing (OLAP)
= vrstva zamétena na pokrocilé dynamické analytické ulohy
o Dolovani dat (Data mining)
» systémy zaméfené na sofistikovanou analyzu velkého mnozstvi dat
e Nastroje pro koncové uzivatele
zajistuji komunikaci koncovych uzivateld s ostatnimi komponentami feSeni, tedy

zejména sbér pozadavki na analytické operace a naslednou prezentaci vysledk.

OBECNA KONCEPCE ARCHITEKTURY ANALYTICKYCH APLIKACI

[
%‘- g Management Analytici Dalgi
T S
& =
e ™
Naéstroje pro koncové uzivatele
Webové portaly Riizné analytickeé aplikace
N : ' ),
e ™
Z8 Analytické komponenty
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S Reporting | B . . Data Mining
:DD'- \_ : 3 H H . )
s r N
= Databazové komponenty datovych sklada
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Obr. 3 Obecna koncepce architektury analytickych aplikaci. Podle [12]
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3 KOMPONENTY DATOVE TRANSFORMACE - DATOVE PUMPY

Abychom ziskali data, vhodna pro dal§i analyzu, musime je z provoznich (primarnich,
transakcnich, OLTP ¢i ,,legacy) systémt vytdhnout a pievést do datového skladu. Pak
muzeme provadet analyzy pomoci OLAP technologii (zékladni analyzy dat), Data Mining

technologii (pokrocilé analyzy dat) nebo pomoci reportovacich sluzeb vytvaret sestavy.

Obr. 4 Transformace dat v analytickych systémech

vvvvvvvvvv

pii ném nutné zajistit analyzu obsahové i technologicky nehomogennich datovych zdrojt,
pochazejicich z riznych internich i externich systému (naptiklad souborovych databdzi,
relacnich databazi, flat file soubord, XML struktur nebo dalsich) a potom podle potieb
fizeni firmy vybrat relevantni data, vzajemné je centralizovat, integrovat a agregovat.

Kli¢ovymi nastroji, pouzivanymi v této technicky obtizné fazi jsou:
e ETL (Extract, Transform and Load)

e EAI (Enterprise Application Itegration)

3.1 ETL (Extract, Transform and Load)

PInéni datového skladu (ETL proces) zacina extrakci dat z primarnich zdroji (Extraction).
Béhem této faze jsou vyhledavany a odstranovany rGzné datové nekonzistence.
Extrahovand data mohou byt pied jejich transformaci do datovych schémat ulozena
v docasnych ulozistich. Komponenta doc¢asného tlozisté dat (Data Staging Area - DSA)
byva nejCastéji soucasti téch feSeni datovych skladi, jejichz zdrojem jsou velmi vytizené
transakéni systémy. Nasazenim DSA se snizi potfeba vyuZiti transakénich systému pfi
procesu ETL a ty se pak mohou pln¢ vénovat obsluze podnikovych procesti. DSA je mozné
vyuzit také v ptipadé, kdy je nutné data prevést do pozadovaného databazového formatu

napiiklad z textovych souboru. [13]
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Po extrakci nasleduje transformace dat (Transformation), ktera prevede data, ziskana
Z jednotlivych datovych zdrojd, do unifikovaného datového modelu, nad nimz je mozné
vytvaiet agregace a seskupovani. [13]

Zaveérecnou fazi ETL je pfenos udaji z paméti zdrojovych dat nebo z docasného ulozisté
do databazovych tabulek datového skladu. Pfi prvotnim naplnéni mtize jit o obrovské
mnozstvi dat. Protoze ETL pracuje v davkovém (batch) rezimu, dal$i pravidelné
aktualizace, uz piinasSeji jen takové mnozstvi dat, jaké v odpovidajicim ¢asovém obdobi

(den, tyden, mésic) v OLPT databazich vznikne.

3.2 EAI (Enterprise Application Itegration)

Nastroje EAI jsou vyuzivany ve vrstvé zdrojovych systémi. Jejich cilem je integrace
primérnich podnikovych systémi a razantni redukce poctu jejich vzijemnych rozhrani.

Tyto nastroje pracuji na dvou urovnich:
e na Grovni datové integrace, kde jsou pouzity pro integraci a distribuci dat

e na Urovni aplikacni integrace, kde jsou vyuzity nejenom pro integraci a distribuci

dat, ale ptedevsim pro sdileni vybranych funkci informacnich systémi.

EAI platformy pracuji, na rozdil od nastroji ETL, v realném case. [12]
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4 DATABAZOVE KOMPONENTY - DATOVE SKLADY

Datové sklady, v anglicky psanych dokumentech ,,Data Warchouse* (DW, DWH), jsou

zvlastnim typem podnikovych databdzi, které obsahuji konsolidovana data ze vSech

dostupnych provoznich systému. Nejsou optimalizované pro rychlé zpracovani transakci,

nybrz pro rychlé poskytovani analytickych informaci ziskanych z velkého mnoZzstvi dat.

Transak¢ni databaze provoznich systému nejsou pro tento ucel vhodné z né¢kolika davodu:

Kapacita zdrojové databaze

V transak¢nich systémech jsou z kapacitnich divodu zpravidla udrzovana pouze
aktualni provozni data. Star$i Gdaje byvaji urcitou dobu archivovany, ale pfistup

k nim je komplikovany a omezeny.
VytiZeni zdrojové databaze

Provozni systémy, které tvoii hlavni zdroj dat, byvaji dostate¢né vytizené vlastni
Cinnosti. Jejich jedinym ukolem je zajiSténi operativniho fungovani firmy.
Zatézovani vypocetniho vykonu provadénim slozitych analyz a agregaci by

zbyte¢né omezovalo primarni informaéni systém.
Struktura dat ve zdrojovych databazich

Data podnikovych aplikaci byvaji uloZeny v entité-relacnich databazich, které
umoziuji rychlé provadéni datovych transakci, zajistuji integritu dat, staraji se o
bezpecnostni pfistup k datim. Tato struktura ale neposkytuje okamzity ptistup ke
kumulovanym datiim a to navic na riznych urovnich agregace (za podnik, za utvar,
za skupinu zékaznikli, za vybrané obdobi apod.) a uz vibec nedovoluje pruzné

meénit kritéria pohledt.
Zdroje dat

Data se nenachdzeji pouze na jednom misté, ale jsou roztfiStény pod raznym
oznacenim v mnoha riznych podnikovych systémech a databazich. K jejich analyze
se tak pristupuje napfi¢ informa¢nimi systémy. Patii k nim jak interni aplikace, tak i

razné externi databaze.

Pojeti datového skladu se ve srovnani s béznym podnikovym skladem znacéné lisi. Zatimco

materialy, soucastky, polotovary nebo hotové vyrobky, drzené ve skladu, mame zajem co
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nejrychleji vyexpedovat (a nikoli dlouhodobé skladovat), v datovém skladu chceme
shromazd’ovat a uchovavat informacni bohatstvi firmy po co nejdelsi ¢asové obdobi. Spise
nez ke klasickym skladim tak Ize datové sklady piirovnat k muzejnim depozitarim.
I vnich se snazime exponaty shromazd’ovat a Casové, geograficky nebo jinak tfidit.

A stejné tak je tomu i v piipadé dat a datovych skladu. [14]

Podle definice je datovy sklad podnikovy strukturovany depozitai subjektové
orientovanych, integrovanych, nepodléhajici zménam, ¢asové proménlivych historickych

dat pouzitych na ziskani informaci. V tomto slozitém vyjadfeni znamena [14]:
e Subjektova orientace

Udaje jsou do datového skladu zapisovany podle predmétu zajmu, ne podle
aplikace, ve které byly vytvofené. To znamend, Ze se k sobé¢ sbihaji naptiklad
vSechny dostupné informace o zakaznicich, bez ohledu na to, ze které aplikace

pochazeji.
e Integrovatelnost

Datovy sklad musi byt jednotny. Udaje, tykajici se jednoho pfedmétu zajmu, se do
n¢j ukladaji pouze jednou. Proto se musi zavést jednotnd terminologie a vybrat
vhodné jednotky veli¢in. To je velmi diileZité, protoze data, vstupujici do datového

skladu pochazeji z riznych, vzajemné nesouvisejicich systémd.
e Casova variabilnost

Klicovym atributem v datovych skladech je Cas. Spojuji a vyhodnocuji se v nich
data, se stejnou casovou periodou (napt. prodej produktid podle mésicti). Zatimco
V provoznich systémech jsou data platnd v okamziku ptistupu a mohou se rychle
meénit, data uloZena v datovych skladech jsou historicka. V provoznich databézich
jsou drZena data kratSich ¢asovych obdobi (max. mésice), v datovych skladech se

jedné o udaje delsich ¢asovych obdobi (roky).

e Neménnost
U dat v provoznich systémech dochdzi k pribéznym zménam. Data do nich
piibyvaji (insert), ubyvaji (delete) nebo se meéni (update). Naproti tomu data
Vv datovych skladech se obvykle neméni ani neodstraniuji, jen do nich v pravidelnych

intervalech ptibyvaji. Provadéji se s nimi v podstaté jen dvé databazové operace —
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vkladani (insert) a cCteni (select). Z toho vyplyva, ze metody pro optimalizaci a

normalizaci dat a transak¢ni pfistup k nim nejsou v datovém skladé potiebné. (8)

4.1 Porovnani provozni relacni databaze a datového skladu

Datovy sklad byva fyzicky i logicky oddé€len od provozni databaze. U bézné relacni
databéaze je obvykla snaha o co nejmensi redundanci a maximalni integritu ulozenych dat,
které je dosahovano jejich normalizaci a vnitfnim provazanim jednotlivych logickych
funk¢nich celkd. V datovém skladu, ktery je urCen vyhradné ke Cteni, je naproti tomu
feSeni vZzdy vedeno snahou o jasnou vnitini separaci jednotlivych funk¢nich celki a to i za
cenu zvySenych ndrokli na pameétovy prostor. Pii popisu struktury datového skladu
mluvime o multidimenzionalni (vicerozmérné) struktutre ulozenych dat. Provozni databaze
byvaji optimalizovany pro rychlé zpracovani velkého mnozstvi malych transakci a data se
zpracovavaji okamzité pfi vzniku pozadavku. Aktualizace datového skladu, tj. pridavani
novych datovych agregétii, probiha obvykle periodicky jednou denné, jednou tydné, jednou
mesic¢né Vv zavislosti na internich potfebach. Tyto akce je ale mozné povazovat za soucast
udrzby datového skladu, ktera probiha ve specidlnim rezimu pii momentdlnim vylouceni
zpracovani OLAP pozadavkl uzivateli datového skladu. V bézném rezimu prace (tzn. pii
provadéni dotazli a analyz) neni obsah datového skladu modifikovan. Provozni aplikace
nad relac¢ni databazi te$i urcity okruh tloh nad ,,svymi“ specifickymi daty. V datovém
skladu se naproti tomu shromazd'uji informace z mnoha riznych zdroji a seskupuji se
nikoliv podle ptvodu, ale podle logického vyznamu. Rela¢ni databaze je navrhovana
pomoci ERD (entité-relaéni modelovani), datovy sklad je navrhovan pomoci

dimenzionalniho modelovani. [8]

Zdrojova OLTP databaze Analyticka OLAP databaze

Skladové zasoby

Zaméstnanci

Oblasti

Obr. 5 Srovnani struktur OLTP a OLAP databaze [15]
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4.2 Typy datovych skladi
Rozlisujeme dva zékladni typy datovych skladii a dva typy pomocnych skladi:
e Zakladni datové sklady
o Datovy sklad
o Datové trziste
e Pomocné datové sklady
o Operativni datova tlozisté

o Docasna datova 0lozisté

4.2.1 Datovy sklad - Data Warehouse — DWH

Datovy sklad je rozsahld centralni podnikova databaze, ve které jsou uloZena
transformovand data pochdzejici z riiznych provoznich systému a externich databdzi. Tyto

data jsou urcené k dalsim analyzam.

4.2.2 Datové trzisté - Data Marts — DMA

Princip datovych trzist’ je podobny jako princip datovych skladi. Rozdil je pouze v tom, Ze
datové trzisté jsou decentralizované a tematicky orientované. Analytické informace, které
poskytuji, jsou zacilené na urcitou skupinu uzivatelit (marketing, prodej apod.). [15]

Existuji dvé koncepce budovani datovych skladi.

4.2.2.1 Koncepce Billa Inmona

Pfi tomto konceptu se nejprve buduje centralni datovy sklad a teprve z néj se vytvaieji
problémové orientovana datova trzisté. Toto feSeni vyzaduje vys$§i pocatecni naklady na
analyzu a dlouhou dobu na tplnou realizaci, na druhou stranu Se ale jedna o nejcistéjsi

feseni s relativné jednoduchou spravou. [8]
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DATOVY SKLAD A DATOVA TRZISTE DLE BILLA INMONA

Datové
trzisté

Hvézda

Datové
trzisté

Obr. 6 Datovy sklad a datova trzisté podle Billa Inmona

4.2.2.2 Koncepce Rapha Kimballa

Vyrok Ralpha Kimballa: ,,Datovy sklad neni nic jiného nez sjednoceni datovych trzist*
charakterizuje jeho pojeti datovych skladi. Podle né¢ho vede cesta k centralnimu skladu
sjednocenim tematicky orientovanych datovych trzist. Vyhodou je postupné budovani
datového skladu a tim i pozvolné rozloZeni finan¢nich nakladi a pomérné rychlé
poskytovani prvnich analytickych vystupti, nevyhodou je, ze datova trzisté jsou budovana
jen na zakladé pozadavkd jednotlivych utvarii a do doby vytvofeni centralniho datového

skladu neexistuje celopodnikovy pohled na data. Pfi centralizaci datovych trzist' je navic

-----

Datové
trzisté

jep AZAjeUy

Datové
trzisteé

Obr. 7 Datovy sklad a datova trzisté podle Ralpha Kimballa
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4.2.3 Docasné datové ulozisté - Data Staging Areas — DSA

Pouzivaji se vprocesu ETL pro docasné ulozeni nekonzistentnich neagregovanych
netransformovanych dat, extrahovanych z produkénich systému. Jedna se o nepovinnou
komponentu, kterd nachédzi své hlavni uplatnéni u vytizenych produkénich systémt, kde je
potieba transferovat data s minimalnim dopadem na jejich vykonnost nebo u systémd,

jejichz data je potieba pied zpracovanim konvertovat do databazového formatu. [14]

4.2.4 Operativni datové ulozisté - Operational Data Store - ODS

Operativni datové lozist¢ je definovano jako jednotné misto datové integrace aktualnich
dat z primarnich systému s minimalni dobou odezvy po zpracovani (tedy sledovani téméf v
realném Case). Mlzeme je nalézt napt. v call centrech, kde je potieba u kazdého zakaznika
rychle znat jeho aktualni profil, aktivované nebo objednané produkty ¢i zafazeni do
segmentu marketingovych nabidek. Pro ucely maximalni ,,operativnosti byva operativni
uloziSt¢ napojeno na datové zdroje prostfednictvim EAI platforem. Ty umoznuji
vzajemnou komunikaci mezi libovolnymi dvémi aplikacemi v redlném case a nevyzaduji
pfitom jejich pifimé propojeni. Na rozdil od ETL platforem, které zpracovavaji udalosti

davkove, EAI platformy reaguji na jednotlivé udalosti okamzité. [12] [14]

VYUZITI OPERATIVNIHO ULOZISTE DAT METODOU EAI

Operativni |—>
uloziste

aktualnich

Dodasné dat

ulozisté

Datové
pumpy

Externi

Sys.

Nehomogenni zdrojové systémy

Obr. 8 Vyuziti operativniho ulozisté dat metodou EAI Podle [15]
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V néekterych piipadech slouzi ODS jako mezisklad k provadéni rychlych dotazi nad malym

mnozstvim aktualnich analytickych dat. V tomto ptipad€ nepracuje s provoznimi daty.

VYUZITI OPERATIVNIHO ULOZISTE DAT METODOU ETL

Docasné

ETL Operativni

ulozisté ulozisté

Datova
Ostani

pumpa
systémy
Nehomogenni zdrojové Uzivatelé
systémy aktualnich
dat
Obr. 9 Vyuziti operativniho ulozisté dat metodou EAI Podle [15]

4.3 Typy schémat datovych skladi

Datové modely provoznich systémil byvaji velmi sloZité, protoZe obsahuji mnoho tabulek a
vazeb a stavaji se tak pro bézného uzivatele obtizn¢ pochopitelné. Z toho divodu se
objevily snahy o zjednoduSeni ERD diagramt a jejich pfizpusobeni potiebam datovych
skladi. Vznikly dva typy rela¢nich dimenziondlnich modelii, které urcuji strukturu

datového skladu. RozliSuji se podle napojeni dimenzi na tabulku faktt:
e Hvézdicové schéma (Star Schema)
e Schéma sn¢hové vlocky (Snowflake Schema)

Zéakladem kazdého schématu je jedna nebo vice tabulek faktti, v nichz jsou uloZena vlastni
analyzovand data (tj. sledované veli¢iny — hodnoty pouzité¢ k agregovanym vypoctiim).
Tyto tabulky obsahuji detailni udaje ze vSech zdroji a cizi kli¢e, pomoci nichZ jsou spojeny
s tabulkami dimenzi. Dimenzionalni tabulky slouzi k ulozeni popisnych informaci tabulek
fakta (viz obrazky schémat). K samotnym agregacim ¢i filtrim nejsou tyto udaje v podstaté
potiebné, tézko bychom ale dokazali analyzovat produkt nebo zakaznika podle jeho ID,

navic pokud jsou takovych zékazniki ¢i produkti stovky nebo tisice. Dimenze urcuji
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zpusob pohledu (produkt, zdkaznik ...) a hierarchii (skupina produkti, produkt ...).
S tabulkami faktd je spojen jesté termin granulita. Ta urCuje Groven podrobnosti v tabulce

faktd. Cim niz§i je Groven granulity v tabulce faktl, tim detailngj§i jsou data, uréena

k provadéni matematickych operaci. [8] [12]

V hvézdicovém schématu je kazdd dimenze reprezentovana pravé jednou dimenzionalni
tabulkou. Toto schéma poskytuje vysoky dotazovaci vykon, je jednodussi, a proto také
Castgjsi.

U schématu sn¢hové vlocky jsou dimenziondlni tabulky normalizovany. Dimenzionélni
tabulky se rozdéli podle hierarchickych trovni dimenzi do dalSich tabulek. Omezi se sice
redundance dat, ale z divodu vétsiho mnozstvi spojeni mezi tabulkami se také snizi

dotazovaci vykon.

Schéma constellation (souhvézdi) je soubor schémat typu ,hvézda® (vice tabulek faktl se

sdilenymi dimenzemi). [8]

4.3.1 Hvézdicové schéma

ulka dimenzi ulka dimenzi

enze produkt) enze zakaznik)

roduktu bulka faktt akaznika

egorie produktu Produktu ev zakaznika

IS produktu Zakaznika

Prodejce
ulka dimenzi Obdobi
enze obdobi) dej — mnozstv

bdobi dej — castka

ulka dimenzi

enze prodejce)

rodejce
no prodejce

meni prodejce

Obr. 10 Hvézdicové schéma datového skladu
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4.3.2 Schéma snéhové vlocky

ulka dimenzi ulka dimenzi
enze kategorie) enze zakaznik)
ategorie akaznika

ev kategorie ev zakaznika

ulka dimenzi

enze produkt)
roduktu

ategorie

IS produktu

ulka dimenzi

enze prodejce)

rodejce
ddéleni

no

)dej — castka

ulka dimenzi
enze obdobi)
bdobi

ulka dimenzi
enze oddéleni)
ddéleni

0 oddéleni

Obr. 11 Schéma snéhové vlocky
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5 ANALYTICKE KOMPONENTY

5.1 Analyza vicerozmérnych dat

Data v datovém skladu jsou sice vycCisténa a integrovand, ale Casto také hodné objemna.
Pro jejich analyzu se pouzivaji specialni datové struktury a technologie, které se oznacuji
jako OLAP (On-line Analytical Processing). K jednoduchym bézné dostupnym a mnoha
manazery velmi oblibenym OLAP nastrojim, umoziujicim rychlé a pruzné provadéni

vicerozmérnych analyz, patii kontingen¢ni tabulky MS Excel.

Termin OLAP poprvé zavedl dr. E.F.Codd k popsani technologie, ktera méla pieklenout

rozdil mezi vyuZitim osobnich pocitacii a fizenim podnikovych dat. Jeho definice zni:

,OLAP je volne definovany rad principi, které poskytuji dimenzionalni ramec pro

podporu rozhodovani. *“ [19]

Dr. Codd spolu se svymi spolupracovniky definoval v roce 1993 dvanact pravidel OLAP
[14]:

e Multidimenzionalni konceptualni pohled

Systém by mél poskytovat multidimenzionalni model odpovidajici podnikatelskym

potfebam a mél by umoziovat intuitivni manipulaci a analyzu ziskanych udajt.
e Transparentnost

Systém by mél byt propojen na front-end systémy
e Dostupnost

Systém by mé&l poskytovat pouze data potiebna k analyze. Uzivatele nezajima, jak

systém k heterogennim zdrojiim pfistupuje.
e Konzistentni vykon

Vykon systému nesmi zéviset na poctu dimenzi. Ani pii rostouci velikosti databaze

by se nem¢l vykon snizit.
e Architektura klient-server
Systém OLAP musi byt typu klient-server.

e Genericka dimenzionalita
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Kazda dimenze Gdaji musi byt ekvivalentni ve struktufe i operac¢nich schopnostech.
e Dynamické oSetieni Fidkych matic
Systém by mél byt schopen adaptovat své fyzické schéma na analyticky model,
optimalizujici oSetfeni fidkych matic.
e Podpora pro vice uZivatelu
Systém by mél podporovat tymovou praci uzivatelii a soubézné zpracovani tidaju.
e Neomezené krizové dimenzionalni operace

Systém musi dokdzat rozeznat dimenzionalni hierarchie a automaticky vykonat

asociované kumulované kalkulace v rAmci dimenzi i mezi nimi.
e Intuitivni manipulace s udaji

UZivatelské rozhrani by mélo byt intuitivni. Mélo by umoznovat rychlé zobrazeni

nebo skryti detailt (drill-down, drill-up).
e Flexibilni vykazovani

Systém by mél umoznovat zménu uspotradani fadka a sloupct podle potieb analyzy.
e Neomezeny pocet dimenzi a irovni agregace

Systém OLAP by nem¢l zavadét Zadné umelé omezeni poctu dimenzi nebo Urovni

agregace. Mél by podporovat vicenasobné hierarchie. [14]

Multidimensional Information — rychly, analyticky, sdileny, mnohorozmérny, informacni).

5.1.1 Popis OLAP technologie

OLAP technologie pracuje s tzv. multidimenziondlnimi daty. Na rozdil od
dvourozmérného uloZeni dat v rela¢nich databazich (sloupec, fadek), je zde obdobou
tabulky n-rozmérna datova kostka (Cube, Data Cube, OLAP). Muzeme si ji predstavit jako
obycejnou prostorovou kostku, kterd ale na rozdil od geometrické kostky mlize mit vice
nez tfi rozméry (dimenze). Lze ji také prirovnat K vicerozmérnému poli, piedstavitelnému
kazdému programatorovi. Multidimenzionalni databaze neni normalizovana, pouzivany
jsou prevazné¢ nenormalizované tabulky. Tvofi je tabulky dimenzi a fakti (measures)

uspotadanych do schémat.
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RELACNI MULTIDIMENZIONALNI
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Data v relaéni tabulce

Obr. 12 Srovnani struktur rela¢ni a multidimenzionalni databaze

Kazda dimenze reprezentuje jiny thel pohledu na data. Obsahuje jeden nebo vice
popisnych atribut. Ty mohou byt uspofadany nejenom logicky, ale také hierarchicky.
Ptikladem béZzné dimenze je naptiklad dimenze geograficka, ve které jsou ulozeny dimenze
zakaznikli (mtze byt hierarchicky ¢lenéna na zemé& — regiony — mésta — adresy), dimenze
Casova (roky — mésice - dny) nebo dimenze produktova (kategorie produktu - produkt).
Z hlediska realizace dimenze v hierarchii existuje dimenze simplicitni hierarchii
a dimenze s explicitni hierarchii. Implicitni hierarchie je vyjadiena zafazenim potiebnych
atributil pfimo v tabulce dimenze (zdkaznik — mésto - kraj). Explicitni hierarchie vytvafi
pro danou dimenzi fetéz tabulek (zakaznik — ID mésta — ID_kraje). V ekonomickych
aplikacich byva pfitomna jedna ekonomickd dimenze a €as. Ostatni dimenze se navrhuji
s ohledem na pozadavky uzivateli. Ciselné tidaje, pochézejici z obchodnich nebo jinych
ekonomickych ¢innosti podniku (mnozstvi prodaného zbozi, zisky, trzby, naklady ...), se
nachazeji v tabulce faktd. Sledovanymi vlastnostmi faktii jsou granulita, kterd urcuje
uroven podrobnosti faktl (vysoka granulita znamena uloZeni dat v nizkém stupni agregace

- velkym detailem dat) a aditiva, kterd urCuje, zda je mozné fakta sumarizovat podle
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dimenzi. Atributy, do kterych se ukladaji fakta, mohou byt aditivni (Ize agregovat podle
vSech dimezi), semiaditivni (Ize agregovat jenom podle nékterych dimenzi) a neaditivni.
Dimenze i fakta se do datového skladu, ktery je zdrojem analytickych informaci, dostavaji
z externich zdroji. V datové kostce se ale nachézeji také rtizné typy agregaci (prumeéry,

pocty, soucty ...). K jejich vypoétu dochazi az v datovém skladu. [16]

ANALYZA DAT POMOCI DATOVE KOSTKY

A —
411 7
Reaion ~ US 40 UsTh >

A 2y EU| 8 I DELL
_ | : — %rodukt CR 3 6 LENOVO
" Obdobi Q1L Q2 3
Prodej produktii Prodej v regionech Prodej produktit
podle obdobi podle obdobi v regionech

Obr. 13 Analyza dat pomoci datové krychle

5.1.2 Fyzicka realizace multidimenzionalniho datového modelu

5.1.2.1 MOLAP — Multidimenziondlni OLAP
Logicka struktura — multidimenzionalni datovy model (hvézda / vlocka)
Fyzické feseni — multidimenziondlni databaze

MOLAP vyzaduje ke své praci vedle vlastniho datového skladu jeSté specidlni

multidimenzionalni databazi. Ta je v pravidelnych intervalech aktualizovana daty
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z datového skladu. [17] V datovém skladu jsou data ulozena v rela¢ni databazi v tabulkach
dimenzi a faktd, v multidimenzionalni databazi jsou ulozena nejenom data z datovych
skladt, ale také vSechny mozné agregace, které se vypocitaji pii aktualizaci datové krychle.
Nevyhodou tohoto uloZeni je vysoka redundance dat (data jsou uloZena na dvou mistech) a
nutnost transformace z RDB do MDB, vyhodou je rychlost pfistupu k potfebnym datim.
Je vhodny pro malé az stiedné¢ velké objemy dat, kdy kopirovani vSech dat do

multidimenzionalniho formatu nevyzaduje vyrazné dlouhou dobu ani nespotitebovava prilis

D i)

mnoho diskového prostoru.

Datovy sklad

Transformace
ETL
Rela¢ni databaze Transformovana Uzivatel - analytik
(dimenze, fakta) multidimenzionalni
databaze

Obr. 14 MOLAP

5.1.2.2 ROLAP - Relacni databdzovy OLAP
Logicka struktura — multidimenzionalni datovy model (hvézda / vlocka)
Fyzické feSeni — relacni databaze

ROLAP odrdzi multidimenzionalni souvislosti, aniz by kulozeni dat pouzival
multidimenzionalni strukturu. Pracuje nad rela¢ni databazi datového skladu nebo datového
trziSt€. Multidimenzionalni dotazy automaticky piekladd na odpovidajici SQL ptikazy
SELECT. Databaze obsahuje jak tabulky dimenzi a faktl, tak také odd€lenou sadu
pomocnych tabulek, slouzicich k uklddani agregaci. Vyhodu tohoto typu je okamzity
pristup k aktudlnim analytickym datim, nevyhodou pomalejSi odezva ve srovnani

S MOLAP. Je vhodny i pro rozsahl¢ databaze.
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ROLAP

Datovy sklad

Relaéni databaze Uzivatel - analytik
(dimenze, fakta, agregace)

Obr. 15 ROLAP

5.1.2.3 HOLAP - Hybridni OLAP
Logicka struktura — multidimenzionalni datovy model
Fyzické feSeni — relacni databdze s multidimenziondlnimi agregacemi

HOLAP je specifickym pifipadem kombinace obou pfistupti. Analyza dat probiha nad
relacni databdzi, ale sumarizované hodnoty, se kterymi se pracuje nejcastéji, jsou uloZzeny v
multidimenzionalni struktufe v datovém skladu, coz zajistuje rychly piistup k témto
datim. Udaje nejniz$i Girovné ziistavaji ulozené v relaéni databazi. Oddéleni nejnizsi
urovné od ostatnich zajiSt'uje rychlejsi pfistup k nejcastéji pouzivanym udajim. Vyhodou
tohoto feseni je rozsahly ptistup k datim pii soucasné rychlé agregaci, nevyhodou je

nutnost udrzovani dat na dvou mistech. [18]

HOLAP

Datovy sklad

2 D02 D2 D> D

Analyza

Rela¢ni databaze (dimenze, fakta) Uzivatel - analytik
Datové kostka (agregace)

Obr. 16 HOLAP
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5.1.2.4 DOLAP — Dynamicky OLAP

DOLAP je specidlnim typem OLAP, pifi kterém je multidimenzionalni matice (kostka)
budovana virtudlné v RAM paméti. Z toho plane zékladni vyhoda tohoto feSeni, kterym je
neomezena flexibilita. Nevyhodou jsou vysoké naroky na RAM pamét’ a nutnost budovat

kostku pokazdé znovu. [18]

5.1.3 Operace s daty v OLAP analyze

Typicky se s multidimenzionalnimi daty provadi tyto zakladni operace:
e Zanoieni - Drill-down
e Vynofeni - Roll-up

Posun v hierarchii dimenze smérem k vyssi trovni. — obecnéjsi detailnéjsi pohled

na data.
e Zanoieni na nejnizsi aroven — Drill-across

Posun na nejnizsi uroven — zobrazeni dostupnych neagregovanych tdaju.
e Rotace — Pivot / Rotate

Zména os datové kostky — zména uhlu pohledu. V kontingen¢ni tabulce to znamena

otoCeni dimenzi. Dimenze umisténé do sloupcii se premisti do fadkii a naopak.
e Projekce - Slice

Rez datovou kostkou a aplikace filtru.
e Selekce - Dice

Filtr pro vice dimenzi. Vybere pouze ty udaje, které spliuji zadanou podminku.

Uroveil dimenzi ani jejich pocet se neméni.
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5.2 Dobyvani znalosti z dat

Dolovani dat (Data Mining) je proces hledani informaci a skrytych, pfedem neznamych,
souvislosti a vztahu ve velkych objemech dat. Usama Fayyad, jeden z nejuznavanéjSich

expertt na tuto problematiku, definoval data mining takto:

,,Data Mining je proces vyberu, hledavani a modelovani ve velkych objemech dat, slouzici

K odhaleni drive neznamych vztahii mezi daty za ucelem ziskani obchodni vyhody. “ [20]

Rozvoj a postupné rozsifovani této analytické metody souvisi s obrovskym narustem dat,
ulozenych v podnikovych databazich. Pfimou umérou k jejich objemu roste ale i mnozstvi

chyb v datech a obtiznost ziskavani smysluplnych informaci. [21]

Na rozdil od OLAP analyzy, pii které se pouziva deduktivni zplisob prace a hledani
odpovédi na pfedem zndmé otazky, v ptipadé Data Miningu se jedna o induktivni pfistup,
pii némz se teprve na zakladé skuteCnych dat vytvafeji mozné hypotézy, které je pak
potfeba na vybranych vzorcich ovéfit a na zéklad€ vysledkl prizkumi bud’ pfijmout nebo
nepiijmout. OLAP i Data Mining spojuje prace s historickymi daty. Ale zatimco OLAP
analyza pracuje se sumacnimi daty a interaktivné ji fidi analytik, Data Mining pracuje

s detailnimi zaznamy a je fizeny systémem.

OLAP ANALYZA
Multidimenzionalni
Interaktlvnl Interaktivni
—>
analyza analyza
]
DATA MINING . ,
Ptedzpracovana
Spusténi @
Data Miningu 2. krok
> _—
{ ]
1. krok Poskytnuti
( | zajimavych
3. krok informaci

Ovefteni hypotéz

Obr. 17 Srovnani OLAP analyzy a Data Miningu
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Data Mining vznikl spojenim databazovych a statistickych disciplin, které se po 1éta
vyvijely nezavisle na sob&. Databazové technologie ptfedstavuji osvédceny prostredek
k tomu, jak uchovavat rozsahla data a vyhledavat v nich informace, data piedstavuji
obrovsky potencial skrytych informaci, vyuzitelnych pii fizeni podniku. Statistika
poskytuje nastroje k modelovani a analyzovani zavislosti. Data Mining vyuziva rizné
slozité algoritmy, pomoci nichz je mozné predikovat vyvoj nebo segmentovat ¢i shlukovat
piibuzné udaje. Z hlediska matematické a statistické teorie je zaloZzeny hlavné na hledani

korelaci a testovani hypotéz. [14]

5.2.1 Proces dobyvani znalosti

Pro dolovani dat je velice dilezita kvalita vstupnich dat. Pokud v datech neni podchycen
nektery dilezity tdaj, muze byt vysledek analyzy nespravny (napiiklad analyza denniho
prodeje napojui bez zahrnuti vnéjsi teploty apod). Proto se klade diiraz uz na ptipravu dat,
uréenych pro analyzu. Pti pfipraveé se obvykle z datového skladu, obsahujiciho relevantni
udaje, vytvari jedna tabulka, které obsahuje ptedzpracované a ocisténé data. Pii interpretaci

se nalezené znalosti obvykle hodnoti z pohledu koncového uzivatele. [23]

PROCES DOBYVANI ZNALOSTI Z DATABAZI

Vybér dat
Ptedzpracovani dat
Transformace
Dolovani dat
Interpretace
v v l
2 Ej B I:I e 2 02
Vychozi Vybrana  Pfedzpraco-  Transformo- Vzory Znalosti
data data vana data vana data

Obr. 18 Proces dobyvani znalosti z databéazi [23]

e Stanoveni cilu

Impulsem k zahajeni procesu dobyvani znalosti je né&jaky realny problém. Na jeho

konci by mélo byt ziskani co nejvétSiho mnozstvi informaci, vhodnych k feSeni
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daného problému. Asi nejvétsiho uplatnéni nachazi Data Mining v oblasti
marketingu.
e Vybér dat

V této fazi je nutné vytipovat data pro data Mining a to jak z hlediska zaméteni
(demograficka, behavioralni, psychograficka ziskana prizkumem vefejného minéni)
tak podle zdrojovych databdzi. Data jsou obvykle extrahovana ze zdrojovych

systému na zvlastni server.

e Predzpracovani dat

24

analyzy. Z objemnych databazi je nutné vybrat odpovidajici informace tak, aby

mohly byt uloZeny do jednoduché tabulky. [12]
., Vysledné modely jsou tak dobré, jak dobré jsou data, pouzité na jejich vytvoreni.
Ptredzpracovani dat se sklada z téchto krokt:
o Cisténi dat
Je nutné fesit problém chybé&jicich, netplnych hodnot nebo nekonzistentnich
hodnot. Neuplné hodnoty je mozné¢ zanedbat nebo doplnit primérnou
hodnotou ¢i konstantou ,,unknown®. Chybé&jici hodnoty mohou byt

vyhlazeny podle sousednich hodnot (binding), mohou byt pfifazeny podle
odpovidajici skupiny apod.

o Integrace dat
Pfi integraci dat zriznych zdroji do jedné databaze je nutné fesit
redundanci dat, rizné nazvoslovi, rizné vyjadieni hodnoty apod.

o Transformace dat

Data se musi transformovat do formatu vhodného pro dolovani dat. Data se
sumuji a zobecnuji, ptidavaji se nové odvozené atributy, numerické hodnoty

V intervalech se diskredituji.
o Redukce dat

Odstranuji se nadbyte¢né a nepouzivané atributy, komprimuji se a nahrazuji

alternativni mensi reprezentaci dat.
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5.2.2

Dolovani dat

V této fazi se na predzpracovana data aplikuji vybrané algoritmy a vytvareji se
matematické modely. Tato faze je nejkratSi a nejjednodussi. Po ni uz nésleduje
vyuziti modell a pfevedeni jejich vysledki do konkrétnich podnikovych ukold a

plant.

Modely dolovani dat

V piipadé dobyvani znalosti existuje nékolik typovych tloh [12]:
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Explorac¢ni analyza dat
Nezévislé zkoumani dat bez ptedchozich znalosti, které by mohly hledani ovlivnit.
Deskripce

Popisuje celou datovou mnozinu. Podle projevii chovani se vytvaieji skupiny, do

kterych se daji projevy v datech rozdélit.
Predikce

Snazi se ptredpovidat hodnotu urcité veli¢iny na zaklad¢ znalosti hodnot ostatnich

veli¢in. Z hlediska statistiky je takovou metodou regresivni analyza.
Hledani vzora a pravidel (nugetti)

Podstatou je hledani vztahti a vzori chovani. Ke klasickym tlohdm patii analyza

nakupniho koSiku, rozkryvajici druhy zboZi, které zdkaznici nakupuji soucasné.
Hledani podle vzoru

Pti feSeni téchto tkold ma analytik k dispozici ur€ité vzory a jeho cilem je nalézt

takové nebo podobné vzory i v datech.

Metodiky dolovani dat

Srozvojem technologie zaCaly vznikat metodiky, které si kladou za cil poskytnuti

jednotného ramce pro feSeni riznych uloh zoblasti Data Miningu. Tyto metodiky

umoziuji sdilet a pfenaset zkuSenosti z GspéSnych projektii. Definuji vhodné postupy a faze

procesu ziskavani znalosti [24]:
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e Metodika ,,5A%

O

O

Assess — posouzeni potieb projektu, stanoveni cilil a strategii

Access — sbér a piiprava dat

Analyze — provadéni analyz a hledani odpovédi na otazky z prvniho bodu
Akt — pfeména ziskanych znalosti na akéni znalosti

Automate — prevedeni vysledkt analyzy do praxe

¢ Metodika SEMMA

o Sample — vybirani vhodnych objektt
o Explore — vizualni explorace a redukce dat
o Modify — seskupovani objektti a hodnot atributii, datové transformace
o Model — analyza dat
o Assess — porovnani modelil a interpretace
e CRISP-DM
o Business understanding — porozumeéni problematice, formulovani Glohy
o Data understanding — vybér dat
o Data preparation — piiprava dat
o Evaluation — porozumeéni vysledkiim
o Deployment — vyuziti vysledkt

5.2.4 Metody dolovani dat

o

regresni metody (linedrni regresni analyza, nelinedrni regresni analyza,

neuronove sit¢)

klasifikace (diskrimina¢ni analyza, logistickd regresni analyza, rozhodovaci

stromy, neuronove site),

segmentace — shlukovani (shlukova analyza, genetické algoritmy, neuronové

shlukovani — Kohonenovy mapy)
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o analyza vztahl (asociacni algoritmus pro odvozovani pravidel typu ,, if X

then Y*)

o predikce v Casovych fadach (Boxova-Jenkinsonova metoda, neuronové sité,

autoregresni modely, ARIMA)

o detekce odchylek [24]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

44

II. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYTICKE NASTROJE MS SQL SERVERU 2008

Od pocatku sluzby OLAP v MS SQL Serveru 7.0 se Microsoft postupné snazil o model
samoobsluznych analytickych nastrojii. Myslenkou bylo, aby uzivatelé sami mohli vytvaret
analyzy, aniz by pfi tom museli projit riznymi vrstvami spravy databaze. A tak se postupné
vytvaiely a zdokonalovaly nastroje, které toto chovani podporuji. Jesté ve verzi MS SQL
Server 2000 byly mezi jednotlivymi analytickymi nastroji pomérné striktni hranice. To
zpusobovalo velké mnozstvi redundantnich dat (redundantnich z pohledu datovych
modeld, nikoli z pohledu obsahu datovych sklad). Ve verzi MS SQL Server 2005 byly
vSechny analytické vrstvy sjednocené do jednotného Unified Dimesional Model. UDM
vychazi z Data Driven modelu, ktery v souc¢asné dobé¢ patii k nejpreferovanéj$im trendiim
vyvoje podnikovych projektii. Podle ného je budovani projektu zahdjeno fazi modelovani a
teprve na zakladé vytvoreného modelu se vygeneruje struktura datového skladu a vytvoii se
ulohy pro jeho naplnéni. Budovani projektu pokracuje navrhem méfitek, dimenzi, kostek a
reportt. V' MS SQL Serveru 2008 jsou jadrem analytickych nastroji Analysis Services
SQL Serveru 2008. Jejich soucasti jsou technologie OLAP, dolovani dat a patii k nim také

sluzby Reporting Services a Integration Services. [14] [28]
e Integration Services

Sluzba SQL Server Integration Services (SSIS) plni funkci datové pumpy ETL
(Extrakt, Transform, Load). Kromé toho ale dovoluje také vytvaiet aplikace pro
spravu databaze a syst¢tmovych prostfedkil, umoziiuje manipulovat se soubory v
adresafich, importovat a exportovat data. Ve verzi MS SQL Server 2005 nahradila
sluzbu MS SQL Serveru 2000 Data Transformation Services (DTS).

e Reporting Services

Sluzba SQL Server Reporting Services (SSRS) poskytuje pruznou platformu pro
tvorbu a distribuci sestav. Spolupracuje s klientskym nastrojem MS SQL Server
Report Builder, ktery je jako doplnék MS SQL Serveru koncovym uzivatelim

k dispozici zcela zdarma.
e Analysis Services

Sluzba SQL Server Analysis Services (SSAS) je Kklicovou komponentou analyz

podnikovych dat. Obsahuje dvé komponenty:
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o Modul OLAP pro analyzu vicerozmérnych dat umoziuje zavadéni,
dotazovani a spravu datovych krychli, vytvofenych v Business Inteligence
Development Studio (BIDS)

o Modul Data Mining rozsifuje moznosti podnikovych analyz o hledani vzort

a predikci vyvoje.

KONCEPCE ARCHITEKTURY ANALYTICKYCH APLIKACI V PROSTREDI

MS SQL SERVERU
< % Management Analytici Dalsi
g o
o =
Nastroje pro koncové uzivatele
ProClarity MS Excel MS SQL Server
. | Renort Builder
r ™
Analytické komponenty
A MS SQL Server MS SQL Server
= Reporting Services Analvsis Services
= - C )
@D
=] r A
‘;J Datab4zové komponenty datovych sklada
MS SQL Server DBMS
\ J
r A
Komponenty datové transformace
MS SQL Server Integration Services

\ y,
N
S
2 ORACLE Microsoft
2 Financial Dynamics
=
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<

Obr. 19 Koncepce architektury analytickych aplikaci v MS SQL Serveru
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7 UZIVATELSKE NASTROJE ANALYZY DAT

7.1 Analyza dat pomoci MS Excel

Nejjednodussi a nejdostupnéjsi zpusob analyzy podnikovych dat nabizi program MS Excel.
Jedna se urcité také o zplsob nejlevnéjsi, protoze myslim, ze bez ohledu na provozovany
informacni systém, neexistuje dnes manazer nebo jiny vedouci pracovnik, ktery by nemél
tento program na svém notebooku nebo PC nainstalovany a ktery by s nim neumél
pracovat. Neni proto nutné utracet penize za nakup licenci specializovaného software nebo
je investovat je do produktovych Skoleni. UZivatelé mohou zacit tvofit analytické sestavy a
grafy ihned. Analyzy dat pomoci MS Excel jsou velmi dynamické a vykonné, umoziuji
mnoho ruznych pohledl i grafickych reprezentaci. Data do MS Exel jsou ziskavana
nékolika zpusoby. Nejéastéji se jednd o manualni vyplhovani tabulek vlastnimi daty
uzivatell tak, jak je ziskavaji z podnikovych sestav nebo jak si je pofizuji béhem vykonu
své prace. Druhy méné pracny zplisob piedstavuje import dat Z podnikovych informacnich
systétmi. Data z IS jsou nejprve exportovana do soubord s oddélovaéi a znich jsou
nasledné nahrdna do MS Excel. Tieti, nejoperativnéjsi zplisob ptedstavuje piimé napojeni

na databazi podnikového informacniho systému.

7.1.1 Analyza dat pomoci kontingencnich tabulek a grafi

Kontingen¢ni tabulky ptedstavuji jeden z nejmocnéjsich nastrojit MS Excel. Diky nim lze
data snadno sumarizovat, filtrovat a tfidit. Ze stejnych zdrojovych dat je mozné vytvofit
mnoho riznych pohledl, sestav a grafti. Data pfitom mohou pochazet z jiného listu,
databaze, datové krychle, textového souboru nebo jiného zdroje dat. Vytvotfenou
kontingen¢ni tabulku mohou uzivatelé¢ jednoduchym ptetahovdnim poli snadno meénit,
ptidavat do ni nebo ubirat z ni data, sloupce, fadky nebo ménit typy souhrnd a vypoctl bez
toho, aby ovlivnili zdrojové data. Kontingenéni tabulky jsou vykonnym nastrojem
vicerozmérné analyzy, velmi Casto se pouzivaji také jako klientsky néstroj pro pfistup

k datovym krychlim MS SQL Serveru.

7.1.1.1 Rucné zaddvand data

Analyza dat pomoci kontingen¢nich tabulek z ru¢n¢ zadévanych dat piedstavuje patrné

YV wew

nejbeéznéjs$i a nejrozsifenéjsi zpiisob analyzy podnikovych dat. Je dostupnd vSem
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uzivateliim bez ohledu na jejich pfistup k datim podnikového systému. Nevyzaduje od
nich znalosti jazyka SQL ani jiné programatorské dovednosti. Uzivatelé, ktefi timto
zpusobem analyzuji data, svd zdrojova data dobfe znaji a jiz pifi pofizovani dat védi, jaké
vystupy je zajimaji. To jim tvorbu kontingencnich tabulek zna¢né usnadiiuje. Zdrojové
tabulky je mozné kdykoliv rozsitit o dalsi sloupce, takze uzivatelé nejsou nijak svazovani
ani strukturou dat. Na druhou stranu se kvuli pracnému pofizovani dat jedna o zptsob

nejméne efektivni.

7.1.1.2 Importovand data

Sou¢asti mnoha informaénich systémi jsou nastroje pro export dat. Casto je moZné
podnikové tabulkové data exportovat piimo do xIs formatu nebo alesponi do textového
souboru, ktery je mozné nasledné do MS Excel importovat a tam s nim dale pracovat. Pole
V textovém souboru mohou byt oddéleny specidlnim odd€lovacem (Carka, stfednik,

tabelator) nebo mohou mit pevnou $itku sloupcti, definovanou relativni pozici v fadku.

- y
"

databaze £
_—— =
Databaze podnikového IS TXT/CSV XLS
Obr. 20 Proces importu dat z datového souboru do MS Excel

7.1.1.3 Datové soubory piipojené pomoci zdroje dat

Pokud jsou datové soubory zpodnikovych systémii pravidelné¢ exportovany a
aktualizovany, nemusime jejich import do MS Excel provadét pokazdé rucné. Staci kdyz
vytvoiime propojeni se zdrojem dat. Tak budeme pristupovat vzdy k aktuadlnimu souboru
bez nutnosti opakovanych importa. Kdyz v MS Excel vytvaifime propojeni S datovym
souborem, vznikne nam V adresafi datového souboru soubor Schema.ini a v adresafi
C:\Program Files\Common Files\ODBC\Data Source soubor jmeno_zdroje dat.dsn.
Soubor Schema.ini obsahuje informace o struktufe importovanych dat, soubor

jmeno_zdroje dat.dsn obsahuje spojovaci informace. Oba soubory mizeme oteviit



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 49

v bézném editoru (Poznamkovy blok, PSPad ...) a podle potieby upravit. Pfi dalSim

ptipojeni ke zdroji dat budou pouzity nové nastavené podminky. [25]

- /] Propojeni
¥

databaze zdroje dat 2
|

Databaze podnikového IS TXT/CSV XLS

Obr. 21 Proces ptipojeni datového souboru do MS Excel

7.1.1.4 Databaze piipojené pomoci zdroje dat

Nejenom exportované TXT/CSV soubory, ale také datové komponenty SQL databaze je
mozné propojit pomoci zdroje dat ptimo s MS Excel. Takto mizeme pfistupovat nejenom

K ulozenym tabulkam a pohlediim, ale také k OLAP krychlim.

=
Cq 2 D> 2> 2 )

databaze Propojeni pomoci zdroje dat DSN 4
|

Databaze podnikového IS XLS

Obr. 22 Proces pripojeni datového souboru do MS Excel

Pomoci pritvodce dotazem mohou i uzivatelé, neznali jazyka SQL, filtrovat data, tfidit data

a spojovat tabulky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 50

7.2 Analyza dat a tvorba sestav pomoci Report Builderu

Vynikajicim, ale pfitom malo zndmym nastrojem, urenym koncovym uzivatelim
analytickych sluzeb MS SQL Serveru 2008 je aplikace Report Builder. Jedna se o
bezplatné lokalizované rozsifeni sluzeb Reporting Services. Ma ptijemné grafické rozhrant,
je velmi intuitivni a od uzivatelli vyZzaduje minimalni znalosti. Instaluje se na klientské
stanice, odkud se ke zdrojim dat piipojuje pomoci definovaného zdroje dat. K vlastnim
datim se pak pfistupuje pomoci definované sady dat. Z Report Builderu je mozné

pristupovat nejenom k datiim MS SQL Serveru, ale i jinym OLTP a OLAP databazim.

# .'@I'] [, I - Bez ndzvu - Microsoft SOL Server Report Builder _ = x
LS /

| Do l Wlogit Zobrazit @

14 oddsit

E%) ”~_ ;.1

Spustit | vinZik =5 |iiiE i

. [«.0 .0n]
123-1% % * |%6 40|
; ' |94 zarovnat ~

Zobrazen  Schranka Pismao Cisla Rozvrzeni

Draka sestavy 1 -2 -3 -4 -5 -6 - F - F -9 1011 12 13 - 14 |

Mowy =| Upravit,.. < o+ © =

Zdroj dat...

Datova sada... - Klepnutim pridate nadpis.

Parametr... —

Obrazek..,

Klepnatim pfidate data

FEU N

Tabulka Graf
nebo mat ..

[&ExecutionTime]

A= skupiny Fadki T skopiny sloupcia - |

[ Zadny akkusini server sestay 132 (3 B B

Obr. 23 Hlavni okno aplikace Report Builder

Tvorba sestavy se sklada ze tii krokt:
e Definice zdroje dat
e Definice datové sady

e Definice sestavy nebo grafu
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7.2.1 Definice zdroje dat

Zdroje dat i datovych sad se definuji pomoci priuvodce, spustitelného z hlavniho okna
aplikace ve volbé Novy. V prvnim okn¢ se zadava nazev zdroje dat, tedy nazev datového
spojeni, a jeho typ. ProtoZze se jedna o analytickou sestavu, je nutné zvolit typ pfipojeni
Sluzba Microsoft Server Analysis Services. V dalsim kroku nasleduje zadani nazvu serveru

a vybér analytické databaze.

Obecré l . . - . astno pripo
UmoZiiuje zmenit nazey, typ a moznost
PovEreni dei dat:
Mazev: | SOL Server Analysis Services [.t’-‘-.dnmdl:l [ Zménit... ]
|Data50urce | Mazev serven:
|Incalhnst |

() PouSit sdilené pFipojeni nebo madel sestawy

(®) Pougit pFipojeni vloSend v sestave Fihlasit se k serveru

‘yberte byp pripojent: | |

Sluzhba Mi ft 0L 5 Analysis Servi b i
| uEba Microsoft SOL Server Analysis Services Ulagit heslo

Fripojovaci Fetézec:

Ffipoijit k. databazi
Wyberte nebo zadejte nazev databaze:

OLAP_Prodsj v/
[] PouSit pfi zpracovévani dotaz jen jednu transakeil
[ Testovat piipojeni l [ QK ] l Stomo l

o e

Obr. 24 Definice zdroje dat v Report Builderu

7.2.2 Definice sady dat

V definici sady dat se vybiraji vlastni udaje, zahrnuté do sestavy. Opét se postupuje se
pomoci srozumitelného priivodce. Tvorba analytickych sestav, postavenych na datovych
krychlich, je velmi podobna tvorbé kontingen¢nich tabulek. Stejnym zpiisobem se pietahuji
pole do oblasti sloupct, fadka a dat, podobné se pracuje i s filtry. V nahledu se okamzité

zobrazuji vybrana data.

U analytickych sestav, vytvafenych pomoci Report Builderu, je jedinym nutnym

predpokladem, Ze jejich tvlirci rozumi pojmim méfitka a dimenze.
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Twviirce dotazu
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Obr. 25 Definice sady dat v Report Builderu
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Obr. 26

Ukazka interaktivni tabulkové sestavy s hierarchickymi dimenzemi
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7.2.3 Definice sestavy a grafia

Vlastni definice sestav, postavend na datech, definovanych v sadach dat se spousti

Z hlavniho okna aplikace vybérem typu sestavy (tabulka, graf).

Tvorba je jednoducha, opét probiha pomoci pruvodce. Béhem ného je na vybér jen nékolik
zakladnich preddefinovanych sestav a typii grafl. Ty je ale moZzné po dokonceni priivodce

upravit nebo vyrazn¢ zmeénit.
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Obr. 27 Moznosti grafii v Report Builderu
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Zmény jednotlivych vlastnosti grafu se provadéji podobné jako v MS Excel.

-

Prehled trzeb a marzi
B Marie K2
__|Prodej KE
40000000
20000000
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
L o

Obr. 28 Ukazka grafu vytvofeného v Report Builderu

Sestavy je mozné obohatit o celou fadu métidel.

¥ybér typu méridla

"~ Paprskové '] Paprshkowe

Linearni

)4 l [ Skarno

Obr. 29 Moznosti métidel v Report Builderu
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Neocenitelnym pomocnikem pro spoustu ceskych uzivateli je nejenom lokalizace

produktu, ale také jeho napovéedy.
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Obr. 30 Ukazka lokalizované napovédy v Report Builderu

Vytvoiené sestavy je mozné publikovat na podnikovém portalu, zasilat e-mailem,
exportovat do mnoha riznych formatt. Jeho interaktivni moznosti a efektni vystupy jsou
v kombinaci s datovymi krychlemi, vytvofenymi pomoci MS SQL Serveru 2008,

vynikajicim néstrojem pro analyzu podnikovych dat.
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8 ANALYZA OBCHODNICH CINNOSTI DISTRIBUTORA SW
POMOCI NASTROJU MS SQL SERVER 2008

Spole¢nost, zabyvajici se poskytovanim sluzeb v oblasti software a jeho prodejem,
potfebuje analyzovat své obchodni aktivity. Stavajici zplsob, pii kterém si kazdy
obchodnik vede svoji individudlni evidenci v MS Excel je nevyhovujici. Neexistuji
spole¢né data, ze kterych by bylo mozné vysledovat vyvoj prodeje jednotlivych produktt a
predikovat dalsi vyvoj. Chybi hodnoceni segmentace trhu. Neni mozné posoudit celkovou
uspésnost marketingovych aktivit. Obchodni aktivity jsou malo transparentni. Protoze
kazdy z obchodnikii ma jiné zkuSenosti a také jiné preference, ma management pied sebou
fadu riznych nazoru, ale pro rozhodovani v podstaté nedostatek informaci. Z toho divodu

se firma rozhodla ové&rit moznosti, které v tomto sméru nabizi MS SQL Server 2008.

8.1 Priprava dat

K dispozici jsem méla data jednotlivych obchodnikii. Jednalo se rizné formatované
tabulky MS Excel. Aby bylo mozné s analyzou vubec zadit, bylo nutné data usporadat a
navrhnou jejich jednotnou strukturu. Poté bylo nutné data odistit, sjednotit a v nové
definovaném formatu ulozit. Jako wlozisté poslouzil opét MS Excel. Jednalo se viibec o
nejnarocnéjsi ¢ast prace. Ale na jejim konci byly podklady, pomoci nichz uz mohli

manazefi zacit smysluplné analyzovat své obchodni aktivity.

Protoze cilem bylo ovéfeni analytickych nastroji MS SQL Serveru 2008, nasledovala

tvorba a naplnéni malého datového skladu. Datovy sklad tvoii dvé tabulky fakth:
e [FaktaProdej
Tabulka faktti pro analyzu prodeje
e FaktaNakup
Tabulka faktti pro analyzu ndkupu
A nésledujici tabulky dimenzi:
e DimDatum
Tabulka spole¢na pro FaktaNakup i FaktaProdej. Tabulka ¢asovych dimenzi.

e DimZSkupinaA
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Tabulka spole¢na pro FaktaNakup i FaktaProdej. Dimenze druht zbozi.
e DimZSkupinaB

Tabulka spole¢na pro FaktaNakup i FaktaProdej. Dimenze skupin zbozi.
e DimZSkupinaC

Tabulka spole¢na pro FaktaNakup i FaktaProdej. Dimenze podskupin zbozi.
e DimZbozi

Tabulka spole¢nd pro FaktaNakup i FaktaProdej. Dimenze zbozi. Umoziuje
nadefinovat hierarchickou strukturu dimenze (Druh — Skupina — Podskupina —
Zbozi).

e DimNFaktura

Tabulka pouze pro FaktaNakup. Ptijaté dodavatelské faktury Analyza je zamétena
na skutecné realizované dodavky, proto pomiji nakupni objednavky, které nemusely
byt pln¢ vykryté nebo mohly byt stornované. Nakupni faktury pfedstavuji skute¢né
dodané a ptijaté zbozi.

e DimNDodavatel
Tabulka pouze pro FaktaNakup. Dimenze dodavateld.

e DimPFaktura

Tabulka pouze pro FaktaProdej. Vystavené odbératelské faktury. Analyza je
zaméfend na skutecné realizovany prodej, proto pomiji objednavky zékazniki.

Vystavené faktury predstavuji skute¢né prodané zbozi.
e DimProdejce

Tabulka pouze pro FaktaProdej. Dimenze prodejcu.
e DimPOberatel

Tabulka pouze pro FaktaProdej. Dimenze odbératel. Obsahuje jak informace o
zakaznicich, nakupujicich zbozi, tak i o koncovych uzivatelich, ktefi mohou
software nakupovat prostfednictvim svych IT dodavateli. Zpravidla se to tyka
uzivateld, kterym podnikové informacni technologie zajiStuje externi firma

prostiednictvim outsourcingu. Z hlediska analyzy prodeje je dilezitéjSi znalost
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struktury koncovych uzivateli nez znalost zakaznikid, objednavajicich zbozi.

Umozni lépe zacilit marketingové aktivity na vybér potencidlnich uzivateld.

Umoznuje nadefinovat hierarchickou dimenzi (Odvétvi — Odbératel)

e DimPOdvetvi

Tabulka pouze pro FaktaProdej. Segmentace pramyslovych odvétvi dle EU.

STRUKTURA DATOVEHO SKLADU

FaktaNakup
gD
NDadID
e DimNDodavatel
D
DimNFaktura 24D > NDodum
B D i NDodRef
NFahum Z5diD —tn e
ZhozilD
NFahID
NFarlD
NFaDatPrij
NFahn
NCenaCDvz
NCenaCCzk
i
DimZbozi
gD A
7hnziRef j § q
DimESiaupnat DimZSkupinaA ¢ DimZSkupinaC DimzSkupinaD
| 1D gD 2D 2 D
il ZSkaRef 4 kef Zokkef
i Z5kaPps DimDatum * ZSkePps 25kdrps
§ MuiDatum =1
Rok e
Q 1
Mes ﬂ
g 8 8 8
FaktaProdej *
¢ D
oD DimPOdberatel
DimPFaktura RevD én:D ___
gD POdvetvilD | e
PFahum s frodD POdbRef
zskalD
Z5kID POCkR
z5kdD o
ZskdiD
DimProdejce ZbozilD
gD PFahiD DimPOdvetvi *
ProdRef PFarlD g D
Prodlmena PFaDatuyst oz POdvetviRef
ProdPrijmeri PFaMn POdvetviPps
PMarzeProc
PCenaCDvz
PCenaCCzk
PMarzeCCzk
Obr. 31 Struktura datového skladu analyzovanych dat
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Z obrazku je zcela zfetelna struktura datového skladu typu souhvézdi. Je to dano sdilenymi

tabulkami produktovych a ¢asovych dimenzi.

Pted plnénim datového skladu bylo nutné pfipravit také vSechny pottebné cCiselniky, tak
aby byly zajistény vazby mezi tabulkami dimenzi a tabulkami faktd (tj. vazby mezi
primarnimi kli¢i tabulek dimenzi a cizimi kli¢i tabulek faktt). K importu dat jsem pouzila

vestavéné funkce MS SQL Serveru 2008.

Vzhledem k malému objemu vstupnich dat, jsem zachovala nizkou granulitu.

8.2 Vytvoreni datové krychle

Vicerozmérnd analyza dat se provadi pomoci tzv. datové krychle (OLAP cube).
Vyvojovym prostiedim pro tvorbu datovych OLAP krychli v MS SQL Serveru 2008 je
Business Inteligence Development Studio (BIDS). Jedna se upravenou verzi MS Visual
Studia 2008, které je bezuplatné dodavano s MS SQL Serverem. BIDS podporuje offline
vyvoj projektil, protoze pracuje se snimky schémat zpiistupnénych datovych zdroji. [27]

To je velka vyhoda, protoze se tim omezuje také zatizeni serveru a komunikace v siti.
Vytvoteni datové krychle se sklada z téchto kroku:

e Definovani datovych zdroji

e Definovani pohledu na datové zdroje

e Navrh datove krychle

e Konfigurace dimenzi

Zpftistupnéni datové krychle

8.2.1 Vytvoreni projektu

Novy projekt Analysis Services za¢ina spusténim vyvojového prostiedi BIDS a volbou File
— New — Project. Analytické projekty vznikaji na zakladé Sablony Analysis Services
Project. Po zadani nazvu a umisténi projektu je se otevie okno vyvojového prostiedi ve

kterém je mozné zacit modelovat datovou krychli.
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New Project

Bo (o
Praject types: Templates: | MET Framework 3.5 W BB |
Business Inteligence Projects ¥isual Studio installed templates
Other Project Types
a5 Project :ﬁlmpnrt analysis Services 2008 Dat. ..
J:Integratiun Services Connections P, ﬂlntegratian Services Project
;,jRepcurt Server Project Wizard EReport Madel Project

.ﬁ] Repork Server Project

My Templates

SiiSearch Online Templates. .,

Create a new Analysis Services project |

Marme: | OLAP_Projekk |

Location: | C:h\Diplomova_prace w | [ Browse. .. ]
Solution: |Create new Solukion A | Create directory For solution

Solution Mame: | OLAP_Prajekk |

[ O, [%J[ Cancel

Obr. 32 Vytvofeni projektu v BIDS

8.2.2 Definovani datovych zdroji

Prvnim krokem pii budovani krychle je vytvofeni datového zdroje. Datovy zdroj odkazuje

na databazi, ze které projekt ptistupuje k datim. Datovy zdroj nemusi byt propojen pouze

s databazi MS SQL Serveru, ale s jakoukoliv jinou databazi, ptistupnou pomoci OLE DB
nebo ODBC.

Solution Explorer
Y
5 DLAP_Projekt

L=
[ =7 Data 4-:? %Iew Data Source. ..
[F Cub
| Dirne B
| = Mining Stroctures
[ Roles
[ Assemblies

[ Miscellaneous

Obr. 33 Definovani datovych zdroje
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Datovy zdroj se definuje v okné Solution Explorer (pokud neni zobrazeno, zpiistupni se
volbou View — Data Source). Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na slozku Data Source —
New Data Source se spusti privodce Data Source Wizard. Privodce nabidne Vv prvnim

kroku dostupné datové zdroje. Pokud zadny z nich nevyhovuje, je nutné vytvofit datovy

zdroj novy.
X Connection Manager [5__(|
Provider:
L;! Server name:
s LENCYO v || Refresh
Conneckion
- Log on ko the server
=» (%) Use windows Authentication
Ii () Use S0L Server Authentication
’ | |
Conneck to a database
(%) Select or enter a database name:
|Dl:u:h|:u:| w
() Attach a database File:
Test Connection (0] l ’ Cancel l [ Help
Obr. 34 Definovani nového datového spojeni.

Pti tvorbé nového datového zdroje se vybird server, databaze a typ pozadovaného

zabezpeceni.

Nasledné se definuje zpisob piipojeni serveru sluzeb Analysis Services (nikoli uzivatel
pracujici v prostfedi BIDS). Volba aktualné ptihlaseného uzivatele (Use the Credentials of

the Current User) se zasadn¢ nedoporucuje. Nejvhodnéjsi volba je pfihlaSeni tctem sluzby
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(Use the Service Account). Tato volba piedpoklada, Ze ucet, pod kterym sluzby Analysis

Services bézi, maji pfistup k datovému zdroji.

B Data Source Wizard

Impersonation Information
‘fou can define what Windows credentials Analysis Services will use bo connect
ko the data source,

() Use a specific Windows user name and password

G} Use the service account

() Use the credentials of the current user

) Inherit
(oo ) Ceoly
Obr. 35 Definovani zplisobu pfipojeni serveru sluzeb Analysis Services

Dokonéenim privodce se vytvoii novy zdroj dat. Ten je mozné podle potieby, dvojitym
kliknutim myS$i na nazev zdroje dat, upravit. Vytvofeny datovy zdroj se jako soubor
S pfiponou ds automaticky umisti do adresafe projektu. Soubor je mozné zobrazit v

poznamkovém bloku, PSPadu ¢i podobném editoru.

8.2.3 Definovani pohledi na datové zdroje

Po vytvoteni zdroje dat nésleduje vytvotreni pohledu na datové zdroje. Jedna se specifickou
zalezitost, ktera tizce souvisi s offline zpisobem prace v Business Inteligence Developer
Studio. Pohledy na datové zdroje jsou souborem metadat, asociovanych s tabulkami a

pohledy, které projekt Analysis Services pouZziva.

Neni to tedy pohled na celou piipojenou databazi, ale pouze na jeji vybranou ¢ast, zvolenou

pro stavbu datové krychle.
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Pravodce tvorbou pohledu na datové zdroje se spousti podobné jako pruvodce tvorbou
datového zdroje, stisknutim pravého tlacitka mysSi na slozku Data Source View a volbou

New Data Source View.

Solution Explorer

Y

'y OLAP_Projekt

[=)- | Data Sources
" OLAP Projekt.ds

3 Cata Source Views

+£:| New Daka Source Yiew.,. .

I

[ Assemblies
[ Miscellaneous

Obr. 36 Definovani pohledu na datové zdroje

V prvnim kroku privodce se vybira odpovidajici datovy zdroj. Nasleduje vybér potfebnych

tabulek, zahrnutych do datového zdroje.

& Data Sournce Yiew Wizard |._||'E|E]
Select Tables and Views
Select objects From the relational database to be included in the data source
wiew,

Available objects: Included objects:

Marne Tvpe o Marne Tvpe

] pimzskupinak (dba)  Table — FakkaProdej (dbo)  Table

[ pimzskupinac (dbo)  Table >

= DimZ3kupinal (dbo) - Table

[ oMProde; (dbo) Table 2

] Faktamakup (dbo) — Table —

] Mena (dbo) Table

[ noodavatsl (dbo) Table B s

[ nrakiuraH (dbo) Table

[ WFakkurar: fdba) Table —

] obchodbatum (dba)  Table <<

1 oEalbowat fdkay Tahla | —
Filter: |:| [ #dd Related Tables l
[] show system objects 63

Coose ) Lo

Obr. 37 Vybér tabulek, které budou zahrnuté do datového zdroje
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Je rozumné, jako prvni vybrat tabulku faktl a kliknutim na tlacitko Add Related Tables
pfidat souvisejici tabulky. Systém je vybere automaticky na zaklad¢ definovanych
primarnich a cizich kli¢i.

Po dokonceni privodce se vytvoii novy pohled na datovy zdroj a jako soubor s piiponou
dsv se automaticky umisti do adresafe projektu, odkud ho je mozné zobrazit Vv
poznamkovém bloku, PSPadu nebo jiném editoru. Soucasné se v okné zobrazeni navrhu
objevi struktura datového diagramu. Jedna se zobrazeni vazeb tabulek dimenzi s tabulkou
faktli. Srovnanim se strukturou datového skladu je vidét, ze datovou krychli tvoii pouze

omezeny vybér tabulek dimenzi a fakti.

% 1 DimProdejce 7 CimzSkupin..
¢ I
I ¢ ID
ProdRef © zskbRef
] CrimCratum ProdImenc 25kbPps
7 MuiDratum PradPrjrneni
 Rok
e 7] DimPCdberatel
Mes
Ik
’E‘;'Eﬂd 3 POdbMum
aturn - POdbRef
| POdbPps
] FaktaProdej
) -
7] DimPodber... podbID |
) ID PlUzvID 1] DimzZbozi
 POdvetviRef P wetii,., "7 1o
POdbRef ProdID Q * ZboziRef
ZSEEID ZhoziPps
£5kbIC
Z28keIlr
1] DimPOdweti EE::E
} 1D — = ] DimZSkupin...
PoduetwiRer [ yID
POdvetyiPps M PokeRef
2%kcPps
r
1] DimZSkupin...
4 gkaﬁef 7] Dimzboziski J ?E')"“ZSk"'P'““'
25kaPps ' ;gkaReF * z5kdRef
75kbRef 25kdPps
: Z5kcRef
CrirnPF akt
_TI i arura ZhaziRef
I ZhboziPps
PFaMurn

Obr. 38 Struktura pohledu na datové zdroje

8.2.4 Definice datové krychle

Po vytvoreni datovych zdrojii a pohledd na datové zdroje nasleduje samotné vytvoreni

datové krychle. Spousti se pomoci pravodce.
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Solution Explorer

e

.y DLAP_Projekt
[=) | Data Sources
£ OLAP_Projekt.ds
[z | Daka Source Yiews
7] OLAP_Projekk.dsy

A Mew Cube...

1=
= hssemblies
= Miscellaneous

Obr. 39 Definice datové krychle

V prvnim kroku je nutné vybrat zpisob vytvofeni datové krychle. Mizeme vytvorit
prazdnou datovou kostku, vytvofit ji pomoci zdroje dat nebo, nejjednoduseji, pomoci
existujicich tabulek. Po pfesunu na dal§i obrazovku nastavad vybér tabulek do skupiny
meéftitek. M¢éftitka (measures) jsou sledované Ciselné udaje obchodnich aktivit (mnozstvi
prodaného zbozi, zisky, trzby, naklady ...), umisténé v tabulkach faktt. Podle potieby je
mozné Vvybrat jednu nebo vice tabulek fakti. Protoze jsem méla pro potieby analyzy

prodeje vSechna data umisténa v tabulce FaktaProdej, vybrala jsem tuto tabulku.

¥ Cube Wizard |:||E| [z|

Select Measure Group Tables
Select a data source view or diagram and then select the tables that will be
used For measure groups,

Data source view!

|Pru:u:|ej w |
Measure group tables: Suggesk
] DimDatum

] pimPFakbura
(15 pimPodberatel
(1 pimPodberatelski
(15 pimPodvetyi
13 pimProdeice
13 pimZbozi
[ pimZboziski
13 pimZskupinas
(15 Dimzskupinag
(& pimzskupina
(15 pimZskupinah
B FaltaProde

[ < Back H Next>'\i

2

Obr. 40 Vybér tabulky fakt do datové krychle
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Po vybéru tabulky fakti je nutné zvolit sledovana méfitka.

¥ Cube Wizard

Select Measures
Select measures that wou want ko include in the cube,

D Measure
[mj”] Fakka Prode;
[ ul PFarID
all P FaMn
pall P Marze Proc
aill P Cena CDvz
aall P Cena C Czk
aall P Marze C 2k
aall Fakka Prodei Count

[ < Back ” Next::,\l

&}

Obr. 41 Vybér métitek do datové krychle

ProtoZe sloupec PFailD je definovan jako primarni kli¢ tabulky FaktaProdej a neni tedy
sledovanou hodnou, je potieba jeho zaSkrtnuti zrusSit. Ostatni udaje jsou pro analyzu
zajimavé, a proto zlstavaji zachovany. (PFaMn — celkové mnoZstvi zbozi, PMarzeProc —
marZe vybrané polozky v procentech, PCenaCDvz — celkova cena prodeje v cizi méng”,
PCenaCCzk — celkova cena prodeje v K&, PMarzeCCzk — celkova marze v K¢&). Méfitko
FaktaProdejCount uvadi celkovy pocet zdznami a nabizi ho systém. Analyzu ziski neni

mozné provést, protoze udaje o vynalozenych nakladech nejsou k dispozici.

V dalsim kroku nésleduje vybér dimenzi, které¢ budou pouzity k analyze.

* Prodejni cena software je uvadéna v USD a teprve pii fakturaci dochazi ke stanoveni ceny v K&, pfepoétem
aktudlnim kurzem. Cena v USD je z hlediska porovnani prodavanych objemu dillezita, protoze neni zkreslena
vyvojem kurzu.
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¥ Cube Wizard

Select New Dimensions
Select new dimensions ko be created, based on available tables.

Dirension

[#]l" Dim P Odvetyi

O DimPOdvetyi
[#]l" Dim Zbozi Ski

] DimZboziski
[#]l” Dim Z Skupina B

[ pimzskupinak
[#]l” Dim P Odberatel

] pimPodberatel
[#]l” Dim Z Skupina A

[F pimzskupinas
[#]l” Dim P Faktura

[ DimPFakiura
[#]l” Dim Zbozi

] pimZbozi
[#]l” Dim Z Skupina C

[ pimzskupinac
[#]l” Dim Z Skupina D

[ pimzskupinab
[#]l” Dim Prodejce

7 pimProdejce
[#]l” Dim Datum

] Dimbatun
[#]l" Dim P Odberatel Ski

7 pimPodberatelski

[ < Back H NEXt}'\l

L

Obr. 42 Vybér dimenzi do datové krychle

Po dokonceni privodce implicitn€ zvoli nazev krychle podle pouzitého Data Source View.

8.2.5 Konfigurace dimenzi

Poslednim krokem pied zvefejnénim projektu je konfigurace dimenzi. V této fazi se
nastavuji vlastnosti, definuji hierarchie, zplsoby zobrazeni hodnot nebo ptidéavaji
vypoéitana pole. Uprava se provadi v navrhaii Dimension Designer, ktery se aktivuje
dvojitym kliknutim na vybranou dimenzi a slouzi pfedevsim k Uipravé zobrazeni koncovym

uzivatelum.
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8.2.6 Sledovani kli¢ovych indikatora vykonnosti KPI

Z pohledu analyzy podnikovych dat je velmi zajimava moznost sledovani klicovych
indikatort vykonnosti. KPl (Key Performance Indicator). Jedna se o ukazatele, které
pomahaji organizaci dosahnout stanovenych cili pomoci jejich definovani a méfeni
prabehu jejich plnéni. Podle KPI pozname, zda se k cili blizime, ¢i nikoli. Zaroven vidime,
jakou cestu jsme jiz urazili a kolik ndm k dosaZeni cile jeSté chybi. Vysledkem téchto
méfeni je nalezeni a eliminovani slabych bodt sledovaného procesu, a tedy i zefektivnéni

cesty k dosazeni definovaného cile [28].

Sledovani KPI je mozné k projektu datové krychle pfipojit. Slouzi k tomu zalozka KPIs
v okné projektu. KPI se definuji pomoci MDX vyrazu [27]:

e Hodnota (MDX vyraz)

e Cilova hodnota (MDX vyraz)

e Stav (MDX vyraz v rozsahu od -1 do 1)
e Trend (MDX vyraz v rozsahu od -1 do 1)

e Typ vizualizace (semafor, ukazatel ...)
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Obr. 43 Definice a zobrazeni KPI v projektu datové krychle
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8.2.7 Zverejnéni projektu

Zavéretna faze projektu se skladd ze dvou Casti. Build zahrnuje vyvoj a predbézné ladéni
na lokalnim vyvojaiském pocitaci, Deploy zavadi odladény proces na analyticky server a
ptedava ho k dispozici koncovym uzivatelim. V rutinni praxi pak dochézi k pravidelné
aktualizaci datovych krychli v pfedem stanovenych periodach. Ty zavisi na objemu dat a na

potiebé jejich aktualnosti.
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[z Assemblies
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Obr. 44 Zvetejnéni projektu

8.3 Klientsky pristup k datovym krychlim — vyhody a nevyhody

Pro praci s datovymi krychlemi slouzi vyvojaiim prostiedi BIDS. To je pro koncové
uZzivatele nejenom nevhodné, ale také nedostupné.

Koncovi uzivatelé mohou volit mezi pfistupem tlustého klienta, kdy klientska aplikace bézi
na jejich lokalnim pocitaci (MS Excel, Report Builder) a tenkého klienta, ktery pro pfistup

k serverovym aplikaci a datim pouziva internetovy prohlize¢. V ptipad¢ tlustého klienta
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nedochazi ktak velkému zatizeni serveru, jako v piipadé tenkého klienta, protoze
vypocetni vykon se rozdéluje mezi lokalni pocitac¢ a mezi server. U tenkého klienta lezi

cela aplikac¢ni logika ne serveru, vypocetni moznosti klienta se nevyuzivaji. [27]

Ja jsem se ve své praci zaméfila na dva klientské néstroje, shodu okolnosti oba patii do

skupiny tzv.tlustych klient.

MS Excel je vynikajicim tabulkovym procesorem o jehoz kvalitdich dnes uz asi nikdo
nepochybuje. VétSina uzivateli zdaleka nevyuzivd moznosti, které jim nabizi. Je to
vyborny klient pro pfistup k datovym krychlim, ktery dokaze pokryt potfeby podnikovych
analytikii. Nevyhodou je, ze prace s nim vyZzaduje interaktivni pfistup a neni proto asi
nejvhodnéjs$im ndstrojem top manazeri na urovni generdlnich feditelt nadnéarodnich
korporaci. Tito lidé potiebuji hotové vystupy na jejichz zdkladé museji provadét rychla
strategickd rozhodovani. Pro velkou vétSinu ostatnich manazeri je plnohodnotnym

klientem analytickych aplikaci.

Zajimavym programem je i Report Builder. Dokaze tvofit velmi zajimavé grafy a
interaktivni reporty doplnéné o moZnost vizualizace pomoci méfidel vykoni. UmozZiuje
sestavy sdilet na podnikovych portalech. Podporuje export do mnoha riznych formatt
(XML, TIFF, PDF, XLX, DOC ...). Formatovani sestav a grafi nabizi stejné moznosti jako
MS Excel. Tvorba sestav je postavena na principu kontingenénich tabulek a tak
uzivatelim, ktefi je v MS Excel pouZzivaji, nebude ¢init potize. Dokonce bych fekla, Ze
diky jasné struktufe dimenzi a faktd, je tato prace jeste jednodu$si nez tvorba
kontingenc¢nich tabulek z rozsahlych xIs souborit Na ovladani ve stylu Office 2007 nejsou
asi zatim vSichni uZivatelé zcela zvykli, pfesto myslim, ze by jim prace s timto programem
pfipadala intuitivni a pohodlnd. U této aplikace totiZ odpada zatizeni jeji pfedchozi verzi.

Report Builder je vyborna aplikace, ktera by si zaslouzila mnohem vétsi pozornost.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo ovéfeni moznosti analyz podnikovych dat vzhledem k dostupnosti
vhodnych néstrojii. Protoze tyto analyzy se uz davno netykaji pouze vrcholovych manazert
a potieb jejich strategickych rozhodovani, zaméfila jsem se zejména na moznosti béznych
koncovych uzivatell, které dostupnost informaci ve form¢ vhodnych analytickych vystupt
trapi nejvice. | pfes mnozstvi reportl, tabulek a graft, které jim jejich informacni systémy
nabizeji, se vzdy objevi takovy vystup, ktery nékterému z uzivateli chybi. Nékdy se miize
jednat o tvrdosijnost uzivatele, trvajiciho za kazdou cenu na ,,své“ sestavé a to i v piipade¢,
kdyz jiné reporty tytéZ informace nabizeji také. Tato varianta je celkem jednodusSe
fesitelnd. Zalezi pouze na rozhodovacich pravomocich nespokojené¢ho uzivatele. Horsi
ptipad ale nastava, pokud systém pozadované informace ve formé jakéhokoliv vystupu
neposkytuje viubec. V té situaci zpravidla pfichazeji na fadu investice do zakaznickych
feSeni. Ty ale ve velkych spolecnostech, v nichz jakékoli néklady podléhaji slozitym
schvalovacim proceduram, mohou pfedstavovat pomérné naroCny proces. Pritom
pozadované analytické vystupy nemusi byt jenom produktem informacnich systémii. Casto
sta¢i pouzivani nastroji, které uz podnik vlastni. Jednd se zejména o MS Excel ¢i
bezplatny lokalizovany doplnék MS SQL Serveru Report Builder. Propojenim téchto
aplikaci s podnikovymi databazemi ziskaji koncovi uzivatelé¢ okamzity piistup k aktudlnim
datim bez jakychkoliv dalSich nédkladi. Nevyhodou jsou pouze zvySené naroky na
zabezpeceni databaze, které musi zajistit databazovi administratofi. Piinosem jsou
podnikové informace, on-line dostupné vSem zainteresovanym uzivatelim a navic ve
formé, kterou si uZivatelé v jim oblibeném a blizkém prostiedi nadefinuji sami a navic ve
tvaru, ktery je pro né nejvhodnéjsi. V MS Excel jsou to zejména dynamické kontingenéni
tabulky a grafy, pracujici jak s provoznimi OLTP tak analytickymi OLAP daty, v ptipadé
Report Builderu se jedna o rtizné typy tradi¢nich i interaktivnich sestav, publikovanych na
webovych portalech, v intranetu, zasilanych e-mailem ¢&i jinak zvetejnovanych.
Nezanedbatelna je také skutecnost, Ze mezi navrhem sestavy a vlastni analyzou dat uplyne
pouze kratky Cas. ZkuSeny uzivatel totiz dokaze ve znamém prostiedi vytvofit sestavu
pomérné rychle. Oba uvedené nastroje, které byly pro analyzu dat zvoleny (MS Excel kvuli
jeho kvalitam a obrovské rozsitenosti, Report Builder kvuli jeho cené¢ a moZznostem) jsou
vybornym doplitkem analytickych moznosti MS SQL Serveru 2008 mezi néz patii jak
analyza vicerozmérnych dat (OLAP), tak také technologie dolovani dat (Data Mining).
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CONCLUSION

The main aim of my thesis was verification of business intelligence possibilities with
regard to availability of convenient instrument. Business intelligence is not nowadays
related only to the top management and their needs of strategic decision. Therefore did |
focus on possibilities of common end users which information availability in the form of
suitable analytical outputs bothers the most. In spite of amount of reports, tables and
diagrams, which are offered by their information systems, every time appears such an
output that some user misses. Sometimes can it be user stubbornness, who insists on his
arrangement, in spite of the fact that other reports offer this information as well. This
option is simply answerable. It only depends on power to take decisions of dissatisfied
user. What is even worse is if the system demanded information in the form of any output
do not offer at all. In this situation come into customer resolution investments. These can
represent relatively demanding process in big companies, where all costs undergo to
complex assent procedure. Demanded analytical outputs do not have to be only a product
of information systems. Frequently is enough usage of instruments that the company once
owns. It goes especially about MS Excel cost-free localized add-on of MS SQL Server
Report Builder. End users profit by connection those applications with business database
immediate access to current data without other costs. The only drawback is increased
requirement on database security that needs to be ensured by administrators. What is a
benefit is business information available to all involved users in the form, which they
define in their favorite setting. In MS Excel it is related especially with dynamic pivot
tables and diagrams, which work with operational OLTP and analytical OLAP data. In case
of Report Builder is typically used for different types of traditional and interactive reports
published on web sites, in intranet, sent by e-mails or advertised in other ways.
Indispensable is the fact that between report layout and own data analysis passed only a
short time. Experienced user can create report in familiar environment relatively fast. Both
mentioned instruments, which were for data analysis selected (MS Excel due to its qualities
and familiarity, Report Builder due to its price and possibilities), are excellent addition to
analytical possibilities of MS SQL Server 2008. Among those belong multidimensional

data analysis (OLAP) and also technology of data mining.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MIS

DSS

EIS

ERP

CPM

Bl

OLAP

OLTP

ETL

EAI

DWH

DMA

DSA

ODS

RDB

MDB

ERP

Management Information Systems (systémy urc¢ené k podpofte fizeni)
Decision Support Systems (systémy pro podporu rozhodovani)
Executive Information Systems (systémy pro vrcholové fizeni podniku)
Enterprise Resource Planning

Corporate Performance Management (systémy uréené k fizeni podnikového

vykonu)
Business Inteligence (manazerské rozhodovani)

Online Analytical Processing (technologie ulozeni dat v databazi, ktera umoziuje
uspofadat velké objemy dat tak, aby byla data pfistupna a srozumitelna uzivatelim

zabyvajicim se analyzou obchodnich trendl a vysledk)

Online Transaction Processing (technologie uloZeni dat v databazi, ktera

umoziiuje  jejich co nejsnadnéjsSi a  nejbezpecnéjsi  modifikaci v
mnohauzivatelském prostiedi)

Extract, transform, and load (technologie plnéni datového skladu)

Extract, transform, and load (technologie plnéni datového skladu)

Data Warehouse (datovy sklad)

Data Marts (datové trziste)

Data Staging Areas (docasné datové uloziste)

Operational Data Store (operativni datové uloZiste)

Relacni databaze

Multidimenzionalni databaze

Enterprise Resource Planning (ERP) je informacni systém, ktery integruje a
automatizuje velké mnoZstvi procesii souvisejicich s produkénimi c¢innostmi

podniku.
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H. P. Luhn

A Business Intelligence System

Abstract: An automatic system is being developed to disseminate information to the various sections of any

industrial, scientific or government organization. This intelligence system will wtilize data-processing

machines for auto-abstracting and auta-encoding of documents and for creating interest profiles for each

of the “action peints” in an organization. Both incoming and internally generated documents are automati-

cally absiracted, characterized by o word pattern, and sent automatically to appropriate action points. This

paper shows the flexibility of such a system in identifying known information, in finding who needs to know

it and in disseminating it efficiently either in abstract form or as a complete document.

Introduction

Efficient communication is a Key to progress in all fields
of human endeavor. It has become evident in recent years
that present communication methods are totally inade-
quate for future requirements. Information is now heing
generated and utilized at an ever-increasing rate because
of the accelerated pace and scope of human activities and
the steady rise in the average level of education. AL the
same time the growth of organizations and increased spe-
cialization and divisionalization have created new barriers
to the flow of information. There is also a growing need
for more prompt decisions at levels of responsibility far
below these customary in the past. Undoubtedly the most
formidable communications problem is the sheer bulk of
information that has to be dealt with. In view of the
present growth trends, automation appears to offer the
most efficient methods for retrieval and dissemination of
this information.

Dwring the past decade significant progress has been
made in applying machines to the processes of informa-
tion retrieval, Automatic dissemination has so far been
given little consideration; however, unless substantial por-
tions of human effort in this area can be replaced by
automatic operations, no significant over-all improvement
will be achieved. Even the information retrieval pro-
cesses mechanized so far still require appreciable human
effort to organize the information before it is entered into
machines.

It is believed that technigues now being developed will
greatly contribute to the solution of the problem by ex-
tending automatic processes to the preparatory phases of
mechanical information-retrieval systems, to the area of
dissemination and to associated functions. Ideally, an
automatic system is needed which can accept information

in its original form, disseminate the data prompily to the
proper places and furnish information on demand.

The techniques proposed here (o make these thi ngs pos-
sible are:

1. Auto-abstracting of documents;
2. Auto-encoding of documents;

3. Automatic creation and updating of action-paint
profiles,

All of these technigues are based on statistical proce-
dures which can be performed on present-day data prog¢-
essing machines. Together with proper communication
facilities and input-output equipment a comprehensive
system may be assembled to accommodate all information
problems of an organization. We call this a Business Tntel-
ligence System.

Objectives and principles

Before the system operation is described, the term Bus-
iness Intelligence Sysrem should be defined and the objec-
tives and principles stated.

In this paper, business is a collection of activities car-
ried on for whatever purpose, be it science, technology,
commerce, industry, law, government, defense, et cetera.
The communication facility serving the conduct of a bus-
iness (in the broad sense) may be referred 1o as an invel-
ligence systern. The notion of intelligence is also defined
here, in a more general sense, as “the ability to apprehend
the interrelationships of presented facts in such a way as
to guide action towards a desired goal.™

The term dogiment s used to designate a block of
information confined physically in a medium such as a




letter, report, paper or book. The term may also include
the medium itself.

The chjective of the system is to supply suitable infor-
mation to support specific activities carried out by indi-
viduals, groups, departmenis, divisions, or even larger
units. These are the action paoints previously referred to,
To this end the sysiem concerns itself with the admission
or acquisition of new information, its dissemination, stor-
age, retrieval and transmittal to the action points it serves,

More particularly the object of the system is to perform
these functions speedily and efficiently, taking advantage
of novel procedures which wiilize the inherent capabilities
of electronic devices.

One of the most crucial problems in communication is
that of channeling a given item of information to those
who need to know it. Present methods of accomplishing
this are inadequate and the general practice is to dissem-
inate information rather broadly 1o be on the safe side.
Since this method tends to swamp the recipients with
papet, the probability of not communicating at all be-
comes great, The Business Intelligence System provides
means for selective dissemination to each of ils action
points in accordance with their current reguiremenis or
desires. This is accomplished by the mechanical creation
of profiles reflecting the sphere of interest of each point
and by updating these profiles as dictated by changes in
the attitude of the respective action points and as re-
corded by the system on the basis of certain transactions.

Another problem in communication is to discover the
person or section within an organization whose interests
or activities coincide most closely with a given situation,
Presently, the difficulty of finding such relationships often
results in improper decisions, wrong actions, inaction, or
duplication. An objective of the Business Intelligence
System is to identify related interests by use of profiles of
aclion points,

The problem of discovering information which has a
bearing on a given situation has probably received the
most attention in recent years. and various mechanical
systems have been developed and put into operation. This
phase of communication is commonly referred to as infor-
mation retrieval or, more broadly, as the library problem.
Information retrieval is necessarily a major function of
the Business Intelligence Sysiem. Means are provided not
only 1o integrate this function with the rest of the system
but also to produce additional useful functions, as will be
deseribed later.

The achievement of these objectives is governed by
principles essential to elfective service and convenience of
the user. Some of these are listed below:

1. Information admitted to the system includes communi-
cations, addressed to action points individually, which

contain information of potential interest to other action

points.

2. New information which is pertinent or useful to cer-
tain action points is selectively disseminated to such

points without delay. A function of the system ig o pre-

sent this information to the action point in such a manner

that its existence will be readily recognized,
3. Transmittal of information either as a result of dis-
semination or of retrieval is to be guided by pro-
gressive stages of acceptance by an action point. This
procedure saves the recipient's time by reducing the
amount of material to be transmitted and eliminating the
non-pertinent material.
4. The system is 1o provide means for quickly discovering
similarity of interests and activities that might exist
amongst action points so that subjects and problems of
common concern may be discussed and advanced through
direct interchange of ideas between such points, if so
desired,
5. The system is not to impose conditions on its user
which require special training to obiain its services.
Instead the system is to be operated by experienced
library workers, Thuos, in the case of an inquiry, the user
will be required only to call the librarian, who will accept
the query and will ask for any amplification which, in
accordance with his experience, will be most helpful in
securing the desired information.
6. Similarly, information lingering at an action point but
of potential value to other action points is maobilized
for efficient communication through inquiries of skilled
FEPOTters.

Description of the Business Intelligence System

The following description is given in rather general terms,
and references to any specific iype of business have been
substantially avoided. Furthermore, the fact that certain
devices are being referred to as implementation of the
system, should not be interpreted as implying a specific
size of the operation.

The description is given in accordance with main func-
tional sections of the system, each illustrated by the dia-
gram. Our assembly of these functional sections into a
complete system is shown in Fig, 1.

Document input

Each document entering the system shown in Fig. 1 is
assigned a serial number and is photographically repro-
duced on some medium such as microfilm. In those cases
where the document has been addressed specifically to an
action point, the original is promptly transmitted to the
addressee. In all other cases the original is stored in a file
for a reasonably short time and thereafter destroyed, un-
less there are reasons for preserving it for longer periods.

The microfilm copy of the document is transcribed onto
magnetic tape by a human transcriber or a print-reading
device, In those cases where the original document is
available in machine-readable form, the transcription is
done mechanically, The document is now available both
as 4 microfilm copy and a magnetic tape record.

The microfilm copy is then recopied onto the storage
medium of a docunient microcopy storage device, The
microfilm record is stored elsewhere o constitute a micro-
film master file which may serve to regenerate recopds in
cases of emergency.
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The magnetic tape record is now introduced into the
auto-abstracting and encoding device. This device submits
the document to a statistical analysis based on the physi-
cal properties of the text, and data are derived on word
frequency and distribution. From these data the device
then selects certain sentences of the document to produce
an auto-abstract.’ This is printed oul, together with the
title, author, and document serial number, This printout
is photographically transferred onto the storage medium
of the auto-absiract microcopy storage device,

The process of creating auto-abstracts consists of ascer-
taining the frequency of word eccurrences in a document.
A predetermined portion of the words of highest fre-
quency is then given the status of significant words and
an analysis is made of all the sentences in the text contain-
ing such words. A relative value of sentence significance is
then established by a formula which reflects the number
of significant words contained in a sentence and the prox-
imity of these words Lo each other within this sentence.
Several sentences which rank highest in value of signifi-
cance are then extracted from the text to constitute the
auto-abstract.

As soon as the auto-abstract has been created, the sta-
tistical data are further processed to derive an information
pattern which characterizes the document. This process
of encoding constitutes a further abstraction and involves
procedures such as the categorization of words by means
of a thesaurus.?

Useful patterns may be derived by listing a given por-
tion of the words of highest frequency together with a
selection of specific words. The interrelationship of words
may also be indicated and certain frequently oceurring
combinations of words may be noted. Because of varia-
tion of word usage amongst authors the normalization of
such words becomes an important function of encoding.
Index lookup in a thesaurus-like dictionary will replace
words, including those of foreign languages, by a notional
family designation, The selection of specific words may
also be accomplished by index lookup.

The document pattern derived by the above process is
then transferred into a special pattern-storage device
together with the title, author, and document serial num-
ber, This information is stored in coded form on a
medium that may be subjected to serial scanning. As an
alternative the resulting pattern may be rearranged and
be distributed over a storage array to permit random
access according to characteristics.

The tape or film transcript of the document may be
stored in a library for reference if it later becomes neces-
sary o change the method or scope of encoding.

Action-point profiles

As indicated earlier, one of the basic requirements of the
system is the ability to recognize by mechanical means
the sphere of interest and the type of activities that char-
acterize each of the action points the system is to serve.
This is accomplished by means of an information pattern
similar to that of the documents.
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Initially, the creation of these action-point profiles is
best accomplished by having cach action point create a
document describing the varicus aspects of its activities
and enumerating the types of information needed. Such
documents are then introduced at the input of the system
and are identified by action-point designation. The ma-
chine-readable transcripts of these documents are then
described in connection with the document input. The
resulting patterns are then stored in the Pattern Storage
area in a special profile-storage device. Also stored, with
each of these profile patterns, is the date of entry.

Selective dissemination of new information

Based on the document-inpul operation and the creation
of profiles, the system is ready to perform the service
function of selective dissemination of new information.

As soon as 2 new document has been entered into the
system and its pattern developed, this pattern is set up in
a comparison device which has access to aill of the action-
point profiles, The comparisons are carried out on the
basis of degree of similarity, expressed in terms of a frac-
tion, for each of the profile patterns. This fraction is sub-
ject to change as time goes on, depending upon conditions
to be explained later.

Whenever a profile agrees to a given extent with a given
document pattern, the serial number, title, and author of
the affected document, together with the action-point pro-
file designation, are transferred and stored in a monitoring
device. This procedure is repeated for any subsequent
similar occasion. The monitor is substantially a random-
access storage device and has the functional capabilities
of performing inventory operations. In this capacity it will
transinit the serial number, title and author of the docu-
ment in question to the desk printer at the selected action
point and keep a record of this transaction.

Of the various ways in which such an announcement
may be transmitted to the affected action points, the most
effective one is by means of a printing device at cach
action-poinl location. An objective of the system is to
command attention of the recipient. The use of individ-
ual printing devices is more effective than are centrally
located devices serving several action points.

Selective acceptance of disseminated information

The dissemination of information so far has consisted in
furnishing the action point with the serial number, title,
and author of documents selected for it. This selection,
however, is considered 10 be a provisional one, and the
systern withholds any further information if the action
point can determine, on the basis of information given so
far, that certain of the selecled subjects are not of suffi-
cient interest. If an announcement is of interest, and more
detailed information on the subject is desired, the system
will produce such information on demand. This step is
initiated when the action point connects itselfl by tele-
phone to the monitor and dials the serial numbers of the
documents affected. Upon receipt of this message the
monitor will relay an instruction to the microcopy storage
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device to produce photoprints of the auto-abstracts of
these documents and to mark them with the action-point
designation. The auto-abstracts are then transmitted to
the action point either in the form of a paper copy or by
speedier means, such as Telefax or TV display.

The action point may now peruse the abstracts to de-
terming which of the documenis are desired in their
entirety. These decisions are then entered into the system
in the form of acceprances. An acceptance is made at an
action point by dialing the decument number, prefixed
by a code symbol, whercupon the monitor will instruct
the microcopy storage device to produce a photocopy of
the complete document, properly marked with the action-
point designation. These photocopies are then deliverad
to the action point.

The monitor will record the incidence of acceptance by
modifying the affected records contained in its storage.
Al the same time the monitor will also instruct the auto-
encoding device to transfer copies of the code patterns of
the affected documents to the profile section of pattern
storage, together with the identification of the action point
involved and the date of transferral.

As a result of these operations the profile of a given
action point has been updated to reflect interest in a cur-
rently communicated subject. As time goes on there s the
probahility that an increasing number of new documents
will be announced to an action point because of possible
shift of interests, In order to avoid such cumulative
effects, the system is so arranged that the response 10 past
interests is gradually relaxed. This relaxation 15 related o
the date aflixed to each new pattern that is superimposed
on an action point’s profile. Depending on the age of cach
of these patterns, an adjustment is made on the fraction
of similarity that must be met in the comparison process
of new documents, The older the profile pattern, the
closer an agreement is needed for selection for dissemina-
tion, and consequently the fewer documents are selected.
On the other hand those documents selected are more
closely related to the original subject.

Infarmation retrieval

This phase of the system concerns itsell with the retrieval
of those stored documents which might be relevant to a
topic under consideration by an action point, The infor-
mation to be discovered may vary widely and may consist
of anything ranging from factual data to an extensive
bibliography on a broad subject. Under the supervision
of an experienced librarian the process of information
retrieval is performed in the following way.

An action point telephones the librarian and states the
information wanted. The librarian will then interpret the
inquiry and will solicit sufficient background information
from the action point in order to provide a document
similar in format to that of documents normally entering
the system. This query document is transmitted to the
auto-encoding device in machine-readable form. An in-
formation pattern is then derived from the query document
in a manner similar to that used for normal documents.
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The resulting query pattern, together with a serial num-
ber and designation of the originating action point, is then
sent to the queries section of the pattern-storage device.
Subsequently, a copy of this query pattern is set up in the
comparison device and is compared with all of the docu-
ment patterns stored in the document-pattern storage
device. This operation is similar to the one described in
connection with selective dissemination. In the present
case, the query pattern replaces the profile pattern.

Whenever similar patterns are detected by this means,
the document designation is transmitted to the monitor,
where it is registered and then announced to the action
point,

Although the service of a librarian is considered a con-
venience to the action point, in certain cases, means may
be provided at the action-point location to permit direct
acecess to the system. This would be justified where many
of the inguiries concern lookup-type retrieval of data.

When an action point desires information relative 1o a
given document, the number of the document at hand
would be digled and instructions for search given to the
monitor. Thereupon the monitor would select the corre-
sponding pattern from document-pattern storage and pro-
vide instruction for use as a query pattern in the ensuing
comparison eperation,

Selective acceptance of retrieved information

The considerations which prompted the step-by-step ac-
ceptance of documents in the dissemination process are
also applied to information retrieval. The processes em-
ploved, therefore, are identical.

The function of information retrieval, however, differs
from that of dissemination in that the choice is not that of
accepting or rejecting one document, but rather a selec-
tion of one or several from a special group of potentially
relevant documents. Although in some cases a first search
may have produced satisfactory references, in other cases
the material produced may not be satisfactory. The action
point must then relay this fact to the librarian and dis-
cuss with him how the searching procedure or the query
should be modified so as to improve the probability of
getting relevant material,

In those cases where pertinent information has been
discovered, the acceplance of the complete documents of
such information will cause the wpdating of the action-
point profile, as was the case in dissemination, The query
pattern will be impressed on the profile as a matter of
course, whether or not the inguiry has been satisfied, so
thiat new documents relevant to the subject of the inguiry
will be made known subsequently,

Detection of on action point having
given characteristics

In the process of transacting business it is often desired 1o
determine who concerns himself with a given subject. The
usual type of question asked is; “Who does or knows a
certain thing?” A funetion of the Business Intelligence
System is 1o answer questions of this type.




The manner in which this function is performed by the
system is similar to the information retrieval procedure.
However, instead of simulating a document pattern, a
profile pattern is developed which represents most closely
the characteristics of an action peoint sought. This syn-
thetic profile is then compared with those in the profile
storage and when a given degree of similarity is discov-
ered, the identification of the affected action point is
transferred to the monitor, together with the identification
of the inguirer point. Thereafter the identities are an-
nounced by the tape-printing device at the inguiring
a_ctin:m point so that personal contacts may be made.

Document output

The functions described so far have concerned themselves
with documents admitted or acquired by the system from
the outside. The document-output phase deals with in-
ternally geperated documents. This type of document is
essentially the product of action points and may be ad-
dressed 1o other action points within the organization
or to external points. An objective of the system is to
facilitate selective dissemination and retrieval of such
documents in substantially the same way as for outside
documents.

When a document has been created at an action point,
a copy is produced, preferably in machinable form. This
copy is then dispatched for processing to the input point
of the system and the original is sent to the addressee.

Since this type of document is an indication of the
interest of the originating action point, the information
patiern derived by the auto-encoding process is not only
stored in document-pattern storage but also is impressed
on the profile of its originator, thereby updating it.

In the dissemination process this internally created
document is announced to other action points in the same
fashion as were outside documents.

Miscellaneous funcltions of the system

The comprehensive system for the various functions so
far deseribed s illustrated by Fig. 1. A number of addi-
tional useful functions which may be derived from the
system are briefly described here.

It might be desirable to check each new document
for duplication by comparing it with all of the documents
in storage, Similarly a list of related docoments may
be prepared to serve as references applying to a new
document,

When retrieving information it might be found advan-
tageous 10 compare a query first with all the queries
stored, in order to discover whether similar queries have
been submitted in the past. If a list of the documents
retricved is available, the process of retrieval may be
greatly simplified. This method may also be used to bring
together the respective inguirers to furnish an opportun-
ity to discuss the problems which apparently brought
ahout similar inquiries. Periodic analysis of the prnﬁ]l:&
may also furnish valuable information on trends and pos-
sible overlapping of activities or inferests.

Since a history of the usage of the system is stored in
the monitor, an analysis of its records will disclose the
efficiency of system operation. The findings may serve to
adjust the system for optimum efficiency.

There are many details which might have to be pro-
vided to adjust the general form of the system to specific
applications. One such requirement might be classifica-
tion, by an editor, of documents with regard to security,
proprietary interests and proper utilization of information.

A plurality of systems may be organized in hierarchical
fashion, in which a first system would serve a number of
more specialized systems. In this case the specialized sys-
tem would each assume the role of an action point in the
mother system.

It also appears quite feasible to share the system equip-
ment among a number of organizalions,

Prospects for establishing a
Business Intelligence System

The system deseribed here employs rather advanced de-
sign techniques and the question arises as to how far away
such systems may be from realization. It may therefore
be of interest to review the state of system and machine
development.

The availability of documents in machine-readable
form is a basic requirement of the system. Typewriters
with paper-tape punching attachments are already used
extensively in information processing and communication
operations. Their use as standard equipment in the future
would provide machine-readable records of new informa-
tion. The transeription of old records would pose a prob-
lem, since in most cases it would be uneconomical to
perform this job by hand. The mechanization of this
operation will therefore have (o wait wntil prini-reading
devices have been perfected,

The type of equipment required for processing infor-
mation in accordance with the system is presently avail-
able as far as the funclions are concerned. It is safe to
assume that special equipment will eventually be required
to optimize the operation.

The auto-abstracting and auto-encoding systems are in
their early stage of development and a great deal of re-
search has yet to be done to perfect them. Perhaps the
techniques which ultimately find greatest use will bear
little resemblance to those now visualized, but some form
of automation will ultimately provide an effective answer
to business intelligence problems.

References

1. Webster's New Collegiate Dictionary, G, & C. Merriam
Co., Springfield, Mass,

2. H. P. Luhn, “The Automatic Creation of Literature Ab-
stracts,” TBM Journal of Research and Developiment, 1,
Mo, 2, 15% (April 1938).

3. H. P, Luhn, " A Statistical Approach to Mechanized Encod-
ing and Searching of Literary Information,” {BM Jouwrnal
af Research und Development, 1, No, 4, 39 {October
1957 ).

Received July 1, 1938

39

1BM JOURNAL * OCTOBER [958




