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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem datového skladu pro uklddani udalosti
z mobilni aplikace. Cilem bylo navrzeni datového skaldu, jenz poslouzi jako alternativa
k souCasné pouzivanému systému. V praci jsou vysvétleny pojmy, jez se v ramci celé
prace vyskytuji, ty jsou zaméfeny piedevsim na problematiku datovych sklada. Dale je
provedena analyza pro posouzeni souCasné pouzivané¢ho systému a také dostupnych
feSeni v oblasti datovych skladli a ETL sluzeb. V zéavislosti na vysledcich analyzy je

vybrano vhodné feseni, které je naimplementovano a odzkouseno.

Abstract

This diploma thesis deals with the design of a data warehouse that stores events
created in the mobile app. The goal was to design an alternative to the current solution.
The thesis explains concepts, mainly data warehouse terminology, which are used in
subsequent chapters. An analysis of the current solution is conducted, and as well as
research of available data warehouse and ETL services. Based on the results of the

analysis, a suitable new solution is chosen, implemented, and tested.
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Uvod

Data jsou povazovana za jedno z nejvétSich bohatstvi spole¢nosti, jelikoz se na
jejich podkladech rozhoduje v rdmci vSech trovni spolecnosti. Proto je v zdjmu kazdé
spolecnosti zajistit pro rozhodovaci potfeby data s nejlepSi moznou dostupnosti a

kvalitou.

Soucasné databazové systémy, zejména pak datové sklady, umoziuji pracovat
s velkymi objemy dat, ¢imz spolecnostem poméhaji k pochopeni chovéani jejich
zékaznikli, optimalizaci produktu a nabidky, ale také identifikaci moznych problému

v z&vislosti na nastavenych metrikach.

Nynéjsi situace, kdy moderni technologie zaptiCinily rozmach prodeje zbozi a
sluzeb skrz webové stranky nebo mobilni aplikace je prakticky nutnosti tyto kandly
sledovat a zajistit si tak prehled o svych uzivatelich. Technologické spole¢nosti tento
trend a pozadavky zaregistrovaly, a poskytuji tyto produkty, at’ uz jako jednu z mnoha
sluzeb ve svém portfoliu, coz je naptiklad Google Analytics, nebo se soustfedi Cisté na
n¢j. Zminéné produkty jsou jednoduché na implementaci a zajiStuji uspokojeni
zakladnich pozadavkil. V ptipadé potieby komplexnéjSiho systému je jednim z feSeni
kombinace datového skladu, ktery je provozovan v cloudu. Zakaznik tedy vyuziva jen
datovy sklad, ale o jeji udrzbu a dostupnost se stard poskytovatel sluzby. Idedlni je pak
kombinace s né¢kterou z ETL sluzeb, jez data pomoci svého SDK sbird a ndsledné

upravuje a nahrava do datového skladu.
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Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cilem této prace je navrzeni datového skladu pro spole¢nost XYZ, jenz by v prvni
fazi mél pokryt potfeby na zaznamenavani udalosti v mobilni aplikaci, ktera slouZzi jako

jeden z kanald, kde spole¢nost nabizi své produkty.

V soucasné dobé¢ firma pouZziva fesSeni, které by se dalo povazovat jako alternativa
datového skladu, avSak v analyze soucasného stavu pomoci SWOT analyzy bude urceno,
zda soucasné pouzivané feSeni vyhovuje. Stav soucasného feSeni bude zohlednén
zejména v kontextu soucasn¢ dostupnych technologii a produkti, jejichz srovnani bude

také soucasti stejné kapitoly.

Kapitola navrhu feSeni bude nasledné obsahovat navrh samotného datového skladu.
Soucasné se v této kapitole objevi také finan¢ni informace o nakladnosti celého projektu
a také pfiblizné naklady, které budou potieba na samotny provoz nového nebo

upraveného feseni.

Jako podklad pro ¢tenare, ktetfi nemaji zkusenosti s touto problematikou, bude pred
kapitolami o analyze a ndvrhu zpracovana teoreticka Cast, ktera by meéla pomoci s

orientaci také témto ¢tenafum.
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1 Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole budou obsazeny teoreticka vychodiska a pojmy, které se v praci

nasledné budou vyskytovat.

1.1 Datovy sklad

Datovy sklad slouzi k shromazd’ovani a uchovavani dat po co mozna nejdelsi
Casové obdobi. Ulozena data by méla poskytovat aktualni a ptresné odpovédi v co
nejkratSim Casovém useku. Dle Billa Inmona byl datovy sklad definovan nasledovné:
“Datovy sklad je podnikoveé strukturovany depozitai objektové orientovanych,
integrovanych, ¢asové proménnych, historickych dat pouzitych pro ziskavani informaci
a podporu rozhodovani. V datovém skladu jsou ulozena atomicka a sumarni data [1, s.

22]”
V zavislosti na definici musi datovy sklad spliovat nasledujici pozadavky:

» Subjektovou orientaci — Data se zapisuji do datového skladu v zavislosti na
predmétu zajmu. Data jsou kategorizovdna podle subjektu (napiiklad zékaznik,
dodavatel, vyrobek apod.). Neni vhodné subjekty nahrazovat aplikacemi, ve
kterych byly data vytvoreny (software pro prodej, fakturaci, personalistiku atd.)

* Integrovanost — Podminkou pro spravnou funkci datového skladu je jednotnost dat
a integrovanost. Pointou této podminky je ukladani dat tykajici se konkrétniho
pfedmétu pouze jednou. Proto musi byt vedena jednotné terminologie a jednotky
veli¢in. Riziko je vyssi v ptipadé, kdy je zdrojem nékolik, vzajemné nezavislych,
systému. Tento pozadavek by mél zajistit proces ETL.

= Casovou variabilitu — Data se ukladaji do datového skladu jako série snimkd,
pfi¢emz kazdy z nich reprezentuje urcity casovy usek. Z toho vyplyva, Ze data jsou
platna pouze pro urcity casovy moment (¢asovy snimek). V opera¢nich databazich
jsou data uloZena po vyrazné krat$i ¢asové obdobi (dny, tydny az mésice) nez je
tomu u datovych skladu, kde jsou dostupna data za né¢kolik let. Jakmile je v datovém
skladu zaznamenan snimek dat z operacni databaze, pak nemohou byt tato data dale

modifikovana.
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* Neménnost — V operacné transakénich databazich jsou s daty provadény vSechny
mozné operace (vytvaieni/vkladani, modifikace nebo mazani). Datovy sklad vsak
jen data vkladd a nésledné¢ k nim pfistupuje, neprobihaji tedy operace pro
odstraiiovani zdznamil nebo jejich modifikace. Také proto je v datovych skladech

nepotiebnd normalizace dat [1].

1.1.1  Rozdily mezi produkéni databazi a datovym skaldem

Tabulka ¢. 1: Rozdily mezi produkéni databazi a datovym skaldem.
(Zdroj: 1)

Metrika Produk¢ni databaze Datovy sklad

Cas odezvy V sekundach Sekundy az hodiny
Operace DML (Data manipulation lan) Primérné pro cteni

Piivod dat 30-60 dni Série snimkti za Casovy Usek
)i~ BT Podle aplikace Podle predmétu, c¢asu apod.
Velikost Mala az velka Velké az velmi velka

Zdroj dat Operacni a interni Operacni, interni a externi

Cinnost Procesy Analyza

Datovy sklad jako celek mize byt tvofen datovymi trhy, jez jsou podmnoZinou
datového skladu a jsou vytvareny naptiklad pro divize v ramci firmy v rdmci organizace,
geografickou lokalitu nebo uréité oblasti podnikani. Casto jsou vytvaieny z diivodu velké
naroc¢nosti projektu tvorby datového skladu. Proto se v nekterych piipadech tvorby
datového skladu postupuje pravé touto cestou, kdy je spolecnost rozdélena na
podmnoziny, které se nasledn¢ integruji do datového skladu. Vyhodou tohoto feseni je

mensi ekonomické zatizeni [1].

Avsak je mozné postupovat i opacné, kdy se vytvori centralni datovy sklad, ktery
se nasledné rozdéli do nékolika datovych trhi. Vyhodou jsou pak mensi naklady na

provoz a udrzbu [1].

1.1.2  Metody budovani datového sklady

Existuji dvé nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi metody budovani datového skladu:

14



» Metoda velkého ttesku — Jde o realizaci datového skladu pomoci jediného projektu.
Nejvétsi riziko spojené s touto metodou je Casova narocnost realizace, kdy se
béhem procesu realizace mohou dokonce zastarat technologie, které bylo piivodné
zamysleno pouzit nebo pozadavky zakaznika. Dale je pak delsi ¢asovy interval
navratnosti nez v druhé metod€. V této metodé se pouziva nasledujici skladba etap:

1) analyza podniku,
2) vytvoreni datového skladu,
3) vytvofeni piistupu pfimo nebo pomoci datovych trhi.

= PfirGstkovd metoda — Na rozdil od pfedchozi metody se datovy sklad buduje
postupné (po jednotlivych etapach). Jako prvni se vytvofi par datovych trzist,
pricemz se pomalu Skaluji dle potieb podniku. Jiz prvni podmnoziny datového
skladu se spusti a zpfistupni koncovym uzivatelim, ¢imz se zdroven testuje
funkcionalita. Nasledn¢ se zaCinaji nabalovat dalSi trziSt€ az postupné vznikne
kone¢ny datovy sklad. Vyhodami je budovani skladu v souladu s potfebami
uzivateld, je snadno rozSifitelny a vykazuje rychlej$i néavratnost vloZenych

prostiedkt [1].
Budovani datového skladu pomoci pfiriistkové metody mé dve varianty:

1) Smérem “‘shora dold™ - v této varianté je vytvoren konceptualni model datového
skladu, pficemz se stanovi také hierarchie pfedmétnych oblasti. Nasledné se sestavi
modely jednotlivych predmétnych oblasti. Varianta se vyznacuje pomérné rychlou
implementaci datovych trhli a vysokymi vstupnimi néklady.

2) Smérem “zdola nahoru” - v této varianté se nejdiive vybuduji datové trhy
predmétnych oblasti v ramei struktury datového skladu. Jelikoz se konceptudlni
model varianty odviji od zdrojovych systémi, je pfipadnd rozSitfitelnost

problematicka [1].

1.1.3 Schéma datového skladu

Datové sklady jsou tvoreny tabulkami dvou typd. Prvnim druhem je takzvana
tabulka faktii, jenz obsahuji Ciselné hodnoty. Druhym je pak tabulka dimenzi, jenz
poskytuji kontext pro tabulky faktt.
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V zavislosti na ptistupu pfi modelovani schématu datového skladu se pouziva

predevsim schéma hvézdy nebo snéhové vliocky [1], [2].
1.1.3.1 Tabulka fakta

Jak jiz bylo zminéno obsahuje metrické udaje. Zpravidla se jedna o nejvétsi tabulky
v databazi, jelikoz kazdy zdznam (fadek tabulky) odpovidd jedné udalosti (naptiklad
nakup, zapnuti aplikace apod.). Hlavnim ptfedpokladem optimalni funkénosti je mit
zaznamy v ramci jedné tabulky fakt na stejné Grovni. Je doporuc¢eno navrhovat tabulky
duplikaci. V idedlnim ptipadé¢ by tabulka faktdl meéla obsahovat sadu cizich klich
odkazujici na primarni klice v tabulkéch dimenzi a sadu metrik. Primarni kli¢ u tabulky
faktli je obvykle v podob¢ slozené¢ho primarniho klice, jenz je dan sloZzenim piitomnych
cizich kli¢a [2].
1.1.3.2 Tabulka dimenzi

Tabulky dimenzi slouzi jako kontext (popis) pro tabulky faktt. Poskytuji informace
jako — kdo, kdy, kde apod. Kazdy zédznam v tabulce dimenzi ma sviij jedineCny
identifikator, ktery je na rozdil od tabulky faktii nejcastéji jednoduchy. Nejcastéji se

vyskytuji Casové, geograficke, produktové/kategorické a zakaznické dimenze [2].
1.1.3.3 Schéma hvézdy

Schéma hvézdy (Star Schema, Star Join) oznacuje piipad, kdy je kazdy proces
reprezentovan dimenzionalnim modelem obsahujicim tabulku fakt pro kazdou udélost,
ktera je obklopena tabulkami dimenzi, jez poskytuji kontext. Schéma je symetrické a
jednoduché, coz zjednoduSuje navigaci v datech a snizuje riziko chyb. Diky
jednoduchosti jsou dotazy rychlejsi, jelikoZ neni nutné prochazet spoje mezi tabulkami,
coz umoziuje databazi fungovat efektivnéji, a celé schéma je snadno rozsititelné o dalsi

dimenze [2].
1.1.3.4 Souhvézdi

Schéma souhvézdi (Constellation Schema) vychéazi ze schématu hvézdy. Toto
schéma v sobé zahrnuje nékolik schémat hvézd. Souhvézdi obsahuje minimalné dve

tabulky faktt, které spolu sdileji dimenze [2].
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time_dimension

time_key

day_of _month
weekday
weekend
julian_day
julian_week

month_number
month_name
week_of the_year
weekday _name
week_day_number
the_year

day_of the_year
the_date

the _quarter

julian_year ¢

promotion_dimension

promotion_key

promotion_name
price_reduction_type
ad_type
coupon_type
ad_media_type
promo_cost
promo_begin_date
promo_end_date

product_dimension

product_key

sales_fact

description
sku_number
package_size
brand
subcategory
package_type
weight

units_per_retail_case

time_key
product_key
promotion_key
customer_key
dollar_sales
unit_sales
dollar_cost

customer_dimension

customer_key

store_name
address

city

county

state

zip
sales_region
store_manager
store_phone
store_fax

Obrazek ¢. 1: Priklad schématu hvézdy.

(Zdroj: 4)

1.1.3.5 Schéma snéhové vlocky

Schéma sn¢hoveé viocky (Snowflake Schema) vychazi ze schématu hvézdy. Schéma
funguje tak, ze ve schématu hvézdy normalizuje (celé nebo jen ¢ast), ¢imz miize mit jedna
vétev dimenzi vice urovni. Schéma dava smysl pfedev§im v pifipadech s vyssi
pravdépodobnosti dodate¢nych zmén a narocnosti idrzby. Nevyhodou je vSak degradace
dotazovaciho vykonu z diivodu vétSiho poctu (kaskadovych) spojeni. Z téchto ditvodl se

obecné doporucuje, pokud to neni nezbytné nutné, nepouzivat schéma sné¢hové vlocky,

ale uptednostnit schéma hvézdy [3].
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DimLine

DimDate L!neKey
Lineld
DateKey ) LineName
Date FactBookSales DimProduct
Day ProductKey
MonthNumber DateKey LineKey DimAuthor
MonthName CustomerKey AuthorKey
Quarter ProductKey PublisherKey Authorkey
Year TransRef | productid Authorld
SalePrice ) AuthorName
Title
SaleCost SaleCost
DimCity DimCustomer i i i
Quantity SelePrice DimPublisher
CityKey CustomerKey SalesAmount PublisherKey
Cityld Customerld Publisherld
CityName CustomerName PublisherName
CityKey
Obrazek ¢. 2: Priklad schématu snéhové vlo¢ky.
(Zdroj: 5)

Pod zkratkou ETL se skryva tfifazovy systém. Konkrétné se jednd o extrakci
(Extract), transformaci (Transformation) a nacteni (Loading). Hlavnim kolem systému

je do datového skladu dorudit data v co mozna nejlepsi kvalité [2].
Proces ETL je slozen z nasledujicich fazi:

» Extrakce — Jednd se o prvni krok procesu. Cilem této faze je shromazdit data z
pozadovaného zdroje a pfesunout je do mista, kde se nad nimi bude dale
manipulovat (docasné ulozisté). Jiz v tomto kroku jsou data jiz soucasti datového
skladu.

» Transformace — Po nahrani dat je potieba data prevést do podoby, ktera je relevantni
pro cilovy datovy sklad. Nejcastéji se jedna o operace, pii kterych se opravuji
chybéjici hodnoty, standardizuje format numerickych nebo textovych hodnot,
provadi vypocet hodnot nebo agregace a vyporadava se s duplicitami.

= Nacteni — Jednd se o posledni krok ETL systému. Cilem tohoto kroku je nahrani

piipravenych dat do ptipraveného schématu datového skladu [2].
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Obrazek €. 3: Grafické znazornéni ETL procesu.
(Zdroj: 11)

1.3  SQL

SQL (zkracenim pavodniho ndzvu SEQUEL) je jazyk, ktery se pouziva k
manipulaci v relacnich databazich. Ackoli byl vytvoren standard, je syntaxe jazyka SQL
odliSna v zavislosti na pouzitém databazovém systému (naptiklad Microsoft — T-SQL,

MySQL — SQL/PSM nebo PostgreSQL — PL/pgSQL) [6].

Jazyk SQL je rozdélen do tii ¢asti, pfi¢emz kazda z nich se vé€nuje praci s odliSnymi

prvky v databazi [6].

» SQL schema statements — Pouzivaji se k definici datovych struktur, ve kterych jsou
data uloZena.

» SQL data statements — Slouzi k manipulaci s datovymi strukturami vytvofenymi
pomoci piedchoziho kroku.

= SQL transaction statements — Jejich ikkolem je provadéni transakci [6].

SQL je svdzano s relacnimi databazemi, jelikoz jsou data ulozena v tabulkach a

rovnéz vysledky dotazli jsou tabulky. VSechny prvky vytvofeni pomoci SQL schema
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statement jsou ulozeny ve specidlni relaci tabulek zvanych datovy slovnik, né¢kdy jsou

oznacovany také jako metadata [6].

1.4 Databaze

Databaze je definovana pokazdé trochu jinak v zavislosti na vyvojafi, jenz
databazovy systém vyviji. Obecné lze vSak databazi definovat jako kolekci vzajemné

souvisejicich polozek, jez jsou spravovany jako jedna polozka [7].

Oznaceni databaze je pouze zkridcenym oznacCenim pro systém fizeni baze dat
(zkracen¢ SRDB). Tento systém provadi spravu, udrzbu a uspoiddani databidze samotné

[7].
14.1 Tabulka

Pod oznacenim tabulka se skryva hlavni jednotka pro ukladani dat v ramci
databaze. Tabulka, taktéz nékdy oznacovana jako relace, ma zpravidla dva rozméry, coz
jsou fadky a sloupce. Tabulka jako takova predstavuje objekt, coz mlize byt naptiklad véc
nebo Clovek, a kazdy fadek v ramci této tabulky predstavuje pravé jeden vyskyt entity.

V ramci celé databéaze jsou pak tabulky spojeny pomoci relacnich vazeb [7].

Kazda tabulka obsahuje mnozinu atributl, které jsou reprezentovany sloupci
tabulky. Zpravidla se jedna o atomicky udaj, ktery ma vlastni datovy typ. Datové typy se
mohou ménit v zavislosti na moznostech databazového systému avSak obecné byvaji

podporovany datové typy jako naptiklad:

» Textové — char a varchar.
= (Ciselné — integer, double a float.
= (Cas — datetime, date, timestamp (&asova znamka).

= QOstatni — boolean [7].

Relacéni vazby maji tzv. integritni omezeni, kterd omezuji kardinalitu vztahu pro

vazby entit. Integritni omezeni jsou nasledujici:

= 1:1-,Vztah 1:1 nadm tika, Ze vzdy jedné n-tici relace odpovida jedna nebo zaddna

n-tice jiné relace.” [7, s. 31]
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= 1:N —,Vztah 1:N nam tik4, ze vzZdy jedné n-tici relace odpovida jedna nebo vice
n-tic jiné relace.” [7, s. 31]
» N:M -, Vztah N:M nam tika, Ze obecné nékolika n-ticim relace odpovida vice n-

tic jiné relace.” [7, s. 32]

Vztah N:M neni mozné v rdmci navrhu databaze tolerovat a je nutné jej vyfesit za

pomoci dekompozice vztahu [7].

Atributy relace Hodnota atributu

Sché - N‘ 12
chéma ID Jméno | Prijmeni|| | &

relace ' S
123 Jan Novak Y E

N-tice 234 Josef Kratky g

relace %

456 Karel Novotny y&

Obraizek ¢. 4: Relace podle teorie relaci.
(Zdroj: 7)

1.4.2 Typy databazi

VSe, co bylo vramci této podkapitoly doposud napséano plati predevSim pro tzv.
rela¢ni databaze (n€¢kdy také oznacovano jako SQL databaze), které jsou vice rozsifené a
patii mezi n€ databazové systémy jako PostgreSQL, MySQL, Oracle DB, Microsoft SQL
Server a dal$i. OvSem mimo né se Ize v praxi setkat s tzv. ne-ralaénimi databdzemi (Non-
relation, NoSQL). NoSQL databaze nepouzivaji objekty jsou jsou tabulky, namisto nich
jsou dokumentové-orientované, coz dovoluje snadno ukladat i nestrukturovana data jako

jsou obrazky nebo videa. Data jsou uloZena v JSON souborech [8].

1.4.3 Index

Pokud je do tabulky vlozen novy zaznam, ve vychozim stavu nejsou tyto zaznamy

fazeny (napfiklad podle numerické hodnoty identifikatoru), nybrz jsou nové zdznamy
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zapisovany do volného mista v souboru, kde ma kazda tabulka vyhrazené misto. Pokud
je nasledn¢ nutné vyhledat v neindexované tabulce néjaky zdznam dle podminky v niz se
hodnota sloupce rovnéd jedné, musi databazovy systém prochazet vSechny fadky dané
tabulky. Ovsem pokud je vytvoren vzestupny index na dany sloupce, databazovy systém
odvodi na které mnozingé fadkl v tabulce hledat, coz je mnohem efektivnéjsi a rychlejsi

feSeni, pficemz plati, Ze uspora Casu je ptimo imérna poctu fadki v tabulce [6].

Kromé “béznych” indexit jsou dostupné také unikatni indexy. Pokud je takovy
index aplikovan na néjaky ze sloupcti, pak je pfi nasledném vkladani hodnot zabranéno
vlozit v daném sloupci stejnou hodnotu, kterd jiz obsazena je. Jde o podobny
mechanismus, ktery kontroluje duplicitu primarnich kli¢t do tabulky, pfi vkladani

novych zéznamu [6].

1.4.4 Metadata

JednoduSe jsou metadata oznaCovana jako “data o datech”. Slouzi pro ukladani
zdznamu o databazovych objektech. Pro jednu vytvotrenou tabulku obsahujici indexy jsou

poté v tabulce s meta daty obsazeny informace jako:

* nazev tabulky,

* nazvy sloupct a jejich datové typy,

* sloupec nebo sloupce jez jsou primarnim klicem,
= sloupec nebo sloupce jez jsou cizim kli¢em,

* nazev indexu, jejich typ, sloupce, jeZ se index tyka a jejich zplisob fazeni [6].

Souhrnné jsou tyto informace oznacovany pojmy datovy slovnik nebo systémovy
katalog. Data ze slovniku se pouzivaji jako ovérovaci mechanizmus pii dotazech a miizou

byt modifikovana pouze ptislusnymi nastroji jako je ptikaz ALTER TABLE [6].

Ptehled o vSech objektech v ramci databidze jsou uchovavany v pohledech

information_schema [6].

1.5 CSv

CSV (Comma-separated Values — Hodnoty oddé€lené Carkami) je soubor jenz je

hojné vyuzivan k pfenosu dat mezi riznymi systémy nebo programy a definuje jej MIME
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typ text/csv. Nejlépe pracuje s daty, jenZ maji tabulkovou sktrukturu. Hlavni vyhodou

formatu je velka rozsitenost [9], [10].

1.6 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je rovnéz jako CSV soubor, jenz slouzi k
pfenosu dat mezi systémy a programy. A definuje jej MIME typ application/json. Data
muzou byt obsazena v polich nebo objektech. Kazdy objekt ma sviij nazev a mulze

obsahovat hodnoty typu objekt, pole, fetézec, ¢islo, boolean (True/False) a null [12].

1.7 Klastr

Klast (cluster) je skupina pocitacl, jenz jsou nejcastéji propojeny pomoci lokalni
pocitacové site, vystupujici jako jeden stroj (systém). Duvodem vytvaieni klastri je
zvySeni vykonu a zamezeni nedostupnosti z divodu chyb. Kluster ma vzdy ptidelény
jeden virtualni nebo fyzicky stroj, ktery je tzv. Master (head node = hlavni uzel), ktery
vykonéva hlavni ukoly. Ostatni pfipojené uzly ¢ekaji az jim hlavni uzel pfidéli ilohy na
zpracovani. Vysledky jsou v co nejkrat§Sim mozném cCase zpétn€ vraceny hlavnimu uzlu.

Vyhodou je, Ze hlavni uzel mtize ptidélovat tillohy tak, aby se zpracovavaly paralelné [13]

1.8 Amazon S3

Amazon Simple Storage Service (S3) je cloudové tlozisté spole¢nosti Amazon
Web Services (AWS). Data o architektuie ulozisté nejsou bohuzel vefejné dostupna,
avSak obecn¢ se jedna o uloziste¢ zalozené na objektovém ukladani dat (podobné jako

pevny disk v pocitaci) [14].
Koncepce ulozisté Amazon S3 je zalozena na nasledujicich prvcich:

=  Bucket (kyblik) - Bucket je kontejner pro objekty ulozené v Amazon S3. Kazdy
objekt musi byt obsazen v nékterém z kontejnerti. Nasledna adresa objektu je vzdy
ve tvaru http://kontejner.s3.amazonaws.com/slozka/objekt.txt.

= Objects (objekty) - objekty jsou zékladni entitou ulozenou v Amazon S3. Objekty
jsou slozeny ze samotnych dat reprezentujicich objekt a metadat. Metadata je

mnozina pard nazev-hodnota popisujici objekt s informacemi o posledni tpravé
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nebo typu obsahu. Do metadat objektu je mozné vytvorit také vlastni (uzivatelska)
metadata. Objekt je v ramci bucketu jednoznacné identifikovan pomoci klice
(jména) a ID verze. Verzovani umoziuje obnovit smazané nebo aktualizované
(pfepsané) objekty.

Keys (klice) - jak jiz bylo zminéno, jedine¢nou identifikaci objetu v ramci bucketu
ma na starosti kli¢ spolu s identifikatorem verze. Pokud se k témto dvoum atributim
dosadi také nazev bucketu, pak se jedné o jedine¢ny identifikator v rdmci celého
ulozist¢ Amazon S3. Informace o bucketu a klici l1ze opét vycCist z URL adresy, kdy
v ptipadé http://kontejner.s3.amazonaws.com/slozka/objekt.txt je kontejner nazev
kontekneru a fetézec slozka/objekt.txt tvori klic.

Regions (regiony) - jednd se o geograficky region, kde bude vytvoien bucket.
Objekty ulozené v urcitém regionu jej nikdy neopusti, pficemz mulZe nastat

vyjimka, kdy je objekt explicitné pfesunut do jiného regionu [14].

Amazon S3 Data Consistency Model (Model konzistence dat) - S3 poskytuje read-

after-write konzistenci pro PUT metody novych objektl v bucketu pro vSechny regiony

s jednim varovanim. Varovani je pti HEAD/GET HTTP metodéach Zadajicich kli¢ pred

vytvorenim samotného objektu. V takovém ptipade S3 poskytne zminiovanou konzistenci

read-after-write. Taktéz aktualizace klie jsou atomické, takze pokud je pouzita metoda

PUT pro tak nasledné cteni maze vratit stard nebo aktualizovana data, ale nikdy nevrati

poSkozend nebo Castecnd. Jelikoz jsou data redundatné rozeseta po riiznych data centrech

zabere n¢jakou chvili, neZ se aktualizace dat zreplikuji také na redundantni Glozisté [14].

Ulozi§té Amazon S3 zakaznikiim umoziuje vybrat typ tilozisté (Storage Class) podle jeho

potieb, ptiCemz je moznost vybéru z nasledujicich variant:

Standard — pro ptipady, kdy hraje roli vykon a je datlim pfistupovano ¢asto. Jedna
se o vychozi moznost.

Standard IA — zkratka IA oznacuje infrequent access (ob¢asny ptistup). Urceno pro
pripady, kdy neni vyzadovan cCasty pfistup k datim, jsou data ulozena na delsi
obdobi, ale pfesto stale potiebuji vysoky vykon.

Glacier — urena pro uchovavani dat s obCasnym pfistupem k datim. Objekty

ulozené v ramci toho typu nejsou dostupné v redlném case, jelikoz objekt se musi
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nejdiive obnovit a aZ poté¢ je mozno k nému pfistupovat. Jednd se o financné
nendro¢né feSeni. Glacier se vyuziva jako dopln€k k ostatnim typam.

Urceno pro nekriticka data [14].

Amazon S3 podporuje rozhrani REST API, jeZ umoziuje komunikaci mezi

uloziStém a rtiznymi programovacimi jazyky [14].

1.9 Massively Parallel Processing

Massively Parallel Processing (MPP — masivni paralelni zpracovavani) je
technologie urcend ke zpracovavani obrovskych datovych sad z datovych skladi pomoci
mnoha procesorii. Technologie vzeSla z rostouciho trendu ohledné¢ big data, kdy
konven¢ni systémy méli se zpracovavanim obrovského mnozstvi dat problém, jelikoz k
takovému ucelu nebyly ani zamySleny. V soucasné dobé& je technologie soucasti
cloudovych datovych skladl jako je Amazon Redshift nebo Azure SQL Data Warehouse
[15].

MPP funguje tak, Ze velky datovy set je rozdélen na mensi ¢asti a ndsledné je kazda
¢ast pritazena jednomu procesoru, ktery ma vyhrazen vlastni operacni systém a pamét.
To umoziuje, aby kazdy procesor pracoval nezavisle na ostatnich. Jeden velky dataset
muze byt rozdélen do stovek az tisicovek takovych ¢asti. Potom co se jednotlivé ¢asti
zpracuji, jsou opét slouceny do findlni podoby. Vyhodou je také snadné Skalovatelnost,
kdy pti potiebé vétsiho vykonu staci pouze dokoupit vypocetni kapacitu (uzly) podle
potteby [15].

Zminéné uzly jsou dvojiho typu:

rrrrr

= Ridici uzel - Jak jiz z ndzvu vyplyva, fidici uzel ma na starost efektivni pridélovani
a koordinaci tkolti vypocetnim uzliim. Také obstarava komunikaci s pfipojenymi
aplikacemi.

= Vypocetni uzly — Ulohou vypoéetnich uzlii je provadét vypodetni operace piidélené

fidicim uzlem [15].

Jako vyhody jsou uvadény rychlost a efektivita s jakou technologie pracuje oproti

podobnym technologiim. Dal§imi klady je podpora dotazovacich jazyki z rodiny SQL a
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snadné nasazeni spolu s udrzbou. MoZnou slabinou mtiZze byt prace s nestrukturovanymi

daty, kdy je potieba ptedbézné zpracovani [15].

Application or
User connection

Contrc;l Node

Massively Parallel Processing (MPP) Engine

Comll)ute Comlpute Comlpute Comlpute
Node Node Node Node

I I | |
Azure Storage

d=ssess

Obrazek ¢. 5: Grafické znazornéni Massively Parallel Processing na platformé Microsoft
Azure.
(Zdroj: 16)

1.10 Android

Android je operacni systém dostupny pivodné na mobilnich zatizenich, ale dnes je
mozné se s nim setkat také v ,,chytrych* multimedialnich zatizenich jako je televize nebo
multimedialni centrum. Jadro systému je zalozeno na Linuxu, coz ma za nasledek, ze
licence na tento systém podléhaji spolecnostem a organizacim Apache, MIT a BSD, které¢

dovoluji volné Sifeni tohoto opera¢niho systému [18], [20].

Jedna se o nejrozsifenéjsi mobilni systém, a to zejména ze zminéné mozZnosti
volného §ifeni a otevienosti celé platformy. Proto je volen mnohymi vyrobci mobilnich

zafizeni, ktefi upravuji dle vlastnich funkénich nebo vizualnich pozadavka [20].
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Vlastnikem celé¢ platformy Android je spolecnost Google, kterd jej spolu
se skupinou Open Handset Alliance, do niz spadada 84 technologickych spole¢nposti,
spravuje [18], [20].

Tabulka ¢. 2:Piehled verzi opera¢niho systému Android.

(Zdroj: 19)

Verze Nazev API urovei

4.0-4.0.2 Ice Cream Sandwich 14
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich 15
4.1 Jelly Bean 16
4.2 Jelly Bean 17
4.3 Jelly Bean 18
4.4 KitKat 19
4.4 KitKat (podpora zafizeni typu weawearable) 20
5.0 Lollipop 21
5.1 Lollipop 22
6.0 Marshmallow 23
7.0 Nougat 24
7.1 Nougat 25
8.0.0 Oreo 26
8.0.1 Oreo 27

Prvni verze systému Android (1.0) vysla pfed deseti lety, v roce 2008 v USA ve
spolupraci s komunikac¢ni spole¢nosti T-Mobile. Produkt m¢l nazev T-Mobile G1 a

vyrobila jej spolecnost HTC [20].

Nasledné nastaly dalsi dilezité milniky v roce 2010 a 2011. Prvni zmifovany rok
2010 znamenal pro Android dosazeni pozice druhého nejprodavanéjsiho mobilniho
opera¢niho systému. Ve druhy zminiovany rok 2011 se Android dostal na pozici svétové

jednicky v poctu prodanych zatfizeni s timto operacnim systémem [20].

Jako vyvojovy ndstroj pro platformu Android slouzi Android Studio. Jako nativni
jazyk je povazovana Java, ovSsem vroce 2011 byl vydan jazyk Kotlin, ktery nékteti

vyvojafi preferuji na ukor ptivodni Javy. Oficidlné jsou podporovany obé varianty. Kromé
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téchto vyvojovych nastrojii je mozné také pouzit n¢které z alternativnich nastrojii pro
multiplatformni vyvoj jako je naptiklad Xamarin od spolecnosti Microsoft, ktery vyuziva

jazyk C#[19], [21].

Distribuce aplikaci je dostupnd pies Google Play, coz je virtudlni ochod pro
stahovani, ptipadné nakupovani aplikaci, knih a filmt. Moznosti a §ife nabidky obchodu

je dana regionalnim umisténim uzivatele [19].

1.11  Apple iOS

Apple 10S (zkracene 10S) je proprietarni operacni systém od spole¢nosti Apple.
Jelikoz se jednd o uzavieny operacni systém, Apple jej distribuuje jen v ramci vlastnich
zafizeni iPhone (mobilni telefon), iPad (tablet) a iPod (mobilni multimedialni zatizeni)

[23].

Historie 10S saha az do roku 2007, kdy byl ptedstaven prvni iPhone, v t¢ dobé jesté
se systémem iPhone OS, ktery byl nasledné spolu s vydanim prvni verze iPadu v roce
2010, ptfejmenovan na Apple 10S. Mezi mobilnimi opera¢nimi systémy ma druhy nejvétsi

podil, pied je pouze Android [23].

Na rozdil od Androidu nepouzivd Apple u svych iOS verzi zddnd koédova
oznaceni, pfiCemz nové verze operacniho systému jsou vydavany s rocni pravidelnosti

[23].
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Tabulka €. 3: Prehled verzi operac¢niho systému Apple iOS.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 23)

Verze Rok vydani

iPhone OS 1.x 2007
iPhone OS 2.x 2008
iPhone OS 3.x 2009
i0S 4.x 2010
i0S 5.x 2011
i0S 6.x 2012
i0S 7.x 2013
i0S 8.x 2014
i0S 9.x 2015
i0S 10.x 2016
iOS 11.x 2017

Nativnim vyvojovym prostiedim pro platformu iOS je Xcode, coz je vyvojovy
nastroj vyvijeny spole¢nosti Apple. Pro tvorbu aplikaci na tuto platformu je mozné vyuzit
programovaci jazyk Swift nebo starsi Objective-C [22].

Apple pro distribuci aplikaci a multimedialniho obsahu vyuziva podobny koncept

jako Google u Androidu. V pfipadé¢ Applu se vSak jednd o virtudlni obchod s nazvem

App Store [22].

1.12 Podil mobilnich OS

V ptedchozich dvou podkapitolach bylo zminéno potfadi operacnich systému na
svétovém trhu. Tyto Gdaje vychazeji z udaji spolec¢nosti IDC za prvni kvartal loniského
roku (2017). Android a i0OS prakticky nemaji konkurenci a jsou jedinymi systémy na trhu
[24].
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Podil mobilnich OS na trhu
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® Android = i0OS = Windows Phone Ostatni

Graf ¢. 1: Podil mobilnich operac¢nich systémii na svétovém trhu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 24)

1.13  Python

Python je vysS$i programovaci jazyk, jenz byl poprvé vypustén v roce 1991. Jedna
se o multiplatformni open source! jazyk, ktery podporuje Ctyfi programatorska
paradigmata (funkcionalni, imperativni, objektoveé orientované a proceduralni). Python je

vyzdvihovan pfedevsim za svou jednoduchost a komplexnost [25].

M4 nezmérné pole vyuziti a diky velkému poctu volné dostupnych knihoven je
hojné vyuzivan v riznych odvétvich jako jsou databdze, kde umoznuje praci s bézné
uzivanymi relacnimi databazemi, ale i tzv. non-SQL databazemi. Diky knihovnam jako
NumPy, Pandas nebo SciPY je velice obliben také v oblasti, kde se pracuje s daty a jejich
vizualizacemi. Jako posledni priklad mtize slouzit také vyvoj internetovych aplikaci, kde

muze byt vyuZit na strané klienta nebo serveru [25].

! Open source je oznageni pro software nebo produkt s voln& dostupnym kodem. Kdokoli mé4 tedy moznost
jej upravovat a volng §ifit [25].
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Oblibenost a schopnosti programovaciho jazyka Python dokladaji také velké
spolec¢nosti a urady jako Google, Dropbox, NSA, které jej vyuzivaji pti své praci a vyvoji

svych produkti [25].
Python se tidi nasledujici konceprualni hierarchii:

» programy jsou slozeny z moduld,
* moduly obsahuji tvrzeni,
= tvrzeni obsahuji vyrazy,

» yyrazy vytvarti a zpracovavaji objekty [25].

1.14 Hashovaci funkce

Hashovaci funkce je oznaCeni pro jednosmérné funkce s presné definovanymi
podminkami. Jejich ukolem je mapovat fetézce libovolné délky na fetézec konstantni
délky, ¢imz vytvorii tzv. otisk vstupniho fetézce, ktery je také n¢kdy oznacovan jako
vytah, hash nebo fingerprint (otisk prstu). Hash je zavisly na vSech bitech vstupniho

fetézce [26].

1.14.1 SHA algoritmus

Jde o hashovaci funkci navrzenou NSA (Néarodni bezpecnostni agentura USA),
kterou nésledné vydal NIST (Nérodni institut pro standardy v USA). Dostupnych je pét
druhtt (SHA-1, SHA-224, SHA-256, SHA-384 a SHA-512). VSechny varianty mimo
SHA-1 jsou oznacovany jako SHA-2 a jejich vystupni delky jsou shodné s jejich Ciselnym
oznacenim (tzn. SHA-224 ma vystupni fetézec o délce 224 znakii apod.) [26]

1.15 API

API (Application Programming Interface — Aplika¢ni programové rozhrani) je sada
protokoll a nastroju pro softwarové aplikace. Aplikace se pomoci n¢j ptipojuje k serveru,

kde na zaklad¢ zasilanych pozadavkl dostava odpoveédi [27] .
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1.16 Business Intelligence

Tento pojem byl poprvé definovan v roce 1989 Howardem Dresnerem nasledovné:
“Business Intelligence je mnozina konceptii a metodik, které zlepsuji rozhodovaci proces
za pouziti metrik, nebo systémii zalozenych na metrikach. Ugelem procesu je konvertovat
velké objemy dat na poznatky, které jsou potiebné pro koncové uzivatele. Tyto poznatky
muzeme potom efektivné pouzit napiiklad v procesu rozhodovani a mohou tvotit velmi

vyznamnou konkuren¢ni vyhodu.” [1, s. 58]

1.17 Diagram toku dat

Diagram toku dat (anglicky DFD — Data Flow Diagram) je jeden z
nejpouzivanéjSich nastroji pro ucely funkéniho modelovani. UmoZziuji zndzornit
navaznosti jednotlivych ¢innosti, identifikovat datové vstupy a vystupy, a urcit, kdo
jednotlivé Cinnosti provadi. Pfi tvorbé je mozné je vytvéiet na rliznych rozliSovacich

urovnich [7].
V DFD diagramech se vyuZzivaji nasledujici prvky:

» Proces — je Cinnosti, ktera transformuje vstupni data na data vystupni.

= Externi entita — je objekt, jenz se nachazi v okoli systému, a s kterym proces
komunikuje.

= UloZeni dat, datova pamét’ — miize mit podobu datového souboru, dokladu nebo
sestavy. M4 pasivni povahu a slouzi pro ulozeni dat, ktera se budou zpracovavat
nasledné.

* Pojmenovany datovy tok — reprezentuje piesun dat mezi jednotlivymi ¢astmi

systemu [7].

Externi entita UloZeni dat, , Pojmenovany datovy tok
datova pamét >

»

Obrazek ¢. 6: Schématické symboly pouzivané v DFD diagramu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 7)
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1.18 Vyvojovy diagram

Stejné jako DFD hojné€ vyuzivany néstroj pro funkéni modelovani. Na rozdil od
DFD diagramu se zaméfuje na vétveni udalosti v zavislosti na splnéni nebo nesplnéni

stanovenych podminek [7].

Proces Podproces Rozh:':.i,:vacf UloZeni dat

Obrazek ¢. 7: Schématické symboly pouZivané ve vyvojovém diagramu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 7)

1.19 Entito-relac¢ni diagram

Entito-rela¢ni diagram (ERD — Entity-relation diagram) slouzi ke grafickému
zobrazeni tabulek v databazi. Z jeho zobrazeni pak Ize vycist udaje o nazvech sloupci,
jejich pouzité klice a datové typy. Soucasné ERD diagram umoziuje vizualné prezentovat

relace mezi jednotlivymi tabulkami v databazi [7].

Table
PK Primarni kli¢ (datovy typ)

FK Cizi kli¢ (datovy typ)

Néazev sloupce (datovy typ)

Relace 1:1

Relace 1:N

e
<

Obrazek €. 8: Schématické symboly pouZivané v entito-relaénim diagramu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 7)

1.20 SWOT analyza

Patii mezi jeden z nejvice vyuzivanych nastrojii analyzy. SWOT analyza ma za

ukol posoudit faktory ze ¢tyt odlisnych pohledi:

* silné stranky (Stranghts) - interni faktor,

= slabé stranky (Weaknesses) - interni faktor,
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= piilezitosti (Opportunites) - externi faktor,

* hrozby (Threats) - externi faktor [28].

Mezi interni faktory jsou takové faktory, jenZ miiZe subjekt sam ovlivilovat, naopak

externi nema moznost, jakkoliv ovlivnit a lze se pouze ptizpusobit [28].
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2 Analyza soucasného stavu

V této kapitole bude predstavené soucasné feSeni vyuzivané spole¢nosti. Nasledné

bude proveden priizkum trhu s alternativnimi produkty a celkové zhodnoceni analyzy.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost XYZ se zabyva prodejem produkti nabizenych pies webovy portal a v
mobilni aplikaci na platformach Android a Apple iOS.

2.2 Soucasné reSeni

V soucasné dobé je ke sbéru dat z mobilni aplikace vyuzivan cloudovy
marketingovy nastroj Exponea od stejnojmenné slovenské spolecnosti. K integraci
udalosti z aplikaci se vyuziva SDK, které je dostupné pro ob¢é mobilni platformy (Android
a10S) [29].

Exponea nabizi v souasném stavu tyto nastroje:

»  Kampané — Jedna se piredevsim o skupinu marketingovych nastrojt.

o Scénafe — SlouZzi k vykonani zvolené akce (naptiklad zaslani emailu nebo push
notifikace, SMS) na zaklad¢ stanovenych podminek.

o Web layers — Jedna se o druh kampané, ktera je zobrazovana na webové strance.
Ke své funkci vyuzivaji HTML/CSS/Javascript. Z ditvodu pouzitych technologii
nelze tento nastroj aplikovat na mobilni aplikace.

o Emailové kampané — Slouzi k zasilani emailovych zprav uzivateli na zaklade
casového udaje nebo akce. Podobna funkce jako Scénare, avSak zamétend pouze
na emaily.

o Dotazniky — Slouzi k vytvareni dotaznika a shromazd’ovani odpovédi [29].

* Analytické nastroje — Obsahuje nastroje pro tvorbu analyz a vizualizaci dat.

o Trychtyt — Jedna se o analyzu, ktera se vyuziva k urc¢eni konverzi mezi dvéma
nebo vice uddlostmi. Metrika, s kterou pracuje, je pocet uzivatelii. Vysledky se
daji dale delit podle vybraného atributu udalosti.

o Report — Tento néstroj je velice univerzalni a umoznuje graficky (sloupcové

grafy, kolaCové grafy, spojnicové grafy apod.) nebo tabulkové interpretovat
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vysledky zadanych dotazii. Zakladem jsou metriky, jeZ mizou byt udalosti (v
souvislosti s jednou z agregacnich funkci), uzivatelé nebo slozené formule. Osy
jsou nasledné tvofeny atributy vybranych metrik. Sila reportu spociva v
kombinaci s filtry, které mohou byt vazany na uzivatele nebo udalost.

o Trendy — Jejich ukolem je zobrazovani vyvoje sledovanych udalosti v Case.

o Retence — Slouzi k zobrazeni jak ¢asto a v jakych ¢asovych intervalech uzivatel
vykonava danou udalost.

o Segmentace — V Exponei se rozliSuji dva druhy segmentaci:

= Zékaznickd — RozliSuje se na urovni zakaznikd.
= Udalostni — Slouzi pro segmentaci na urovni samotnych udalosti.

o Toky - Zobrazuji do vétveni udélosti ze zvolené vychozi udéalosti nebo naopak,
které udalosti prechazeli zvolené cilové udalosti.

o Geo analyza — Za pomoci mapovych podkladl zobrazuje vyskyt uzivatelt [29].

» Sprava dat — Umoznuje tvorit kritéria pro analyzy a také spravovat udalosti.

o Spréava udélosti — Obsahuje seznam vSech udalosti a jejich stav. Nastroj také
umoziuje definovani novych nebo upravu starych udalosti, pfipadné jejich
tfidéni a spravu skupin. Udalosti se mohou zachytavat automaticky (kazda
nezndma udalost se prifadi do seznamu udélosti) nebo manualné (zachytavaji se
pouze udalosti explicitné uréené v seznamu).

o Agregatory — Vytvareni kalkulaci na zaklad¢ agregacnich funkci na zakladé
kazdého zakaznika.

o Running agregéatory — Maji podobnou funké&nost jako klasické agregatory avsak
misto zadkaznikd se vztahuji na udalosti.

o Vyrazy— VyuZivaji se k tvofeni vyrazi, které mohou byt zalozeny na uZivatelich
nebo udalostech (naptiklad casovy rozestup mezi prvnim a poslednim ndkupem)

[29].

Exponea umoziiuje také integraci sluzeb tretich stran. Z databazovych nastroju jsou
prozatim dostupné Google BigQuery, Microsoft SQL, MySQL, Oracle a PostgreSQL.
DalSimi podporovanymi sluzbami jsou naptiklad Google AdWords a Google Analytics,
Facebook Ads nebo Zapier [29].
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Tabulka €. 4: Vyhodnoceni vyhod a nevyhod Exponei.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vyhody Nevyhody

Rychléd implementace Jen webové Ul

vvvvvv

Real-time Revlatlvneo pomalé  (u  slozitéjSich

pozadavki)
Dostupné  pro  vSechny platformy ~,. , ., . 5
(podporujici vybrané prohlizece) Ay s | Ao m @i
Jednoduché na ovladani (bez nutnosti psat

Omezeno na 256 udalosti
dotazy)

Marketingové nastroje Analyzy omezeny na dostupné nastroje

Automatické zachytavani novych udéalosti Chybi pokrocilejsi nastroje (data mining,

a atributt machine learning)
Komplexni feSeni Z4dna moznost zasahu do ETL procesu
GDPR certifikace

2.3 Dostupné sluzby pro skladovani dat

Tato podkapitola se bude zabyvat dostupnymi feSenimi, které jsou v soucasnosti

dostupné na trhu, jenz budou predstaveny a porovnany.

2.3.1 Redshift

Redshift je feSeni datového skladu, jenz nabizi Amazon v ramci své nabidky
produkti Amazon Web Services (AWS). Datovy sklad je zalozen na open source
objektové-relaénim databdzovém systému PostgreSQL, ktery je vSak na rozdil od
standardni verze obsahuje nékteré specifické upravy, zbytek je pak shodny se standardem
PostgreSQL. To znamena, Ze pro praci s datovym skladem Redshift je proto mozno

vyzivat dotazovaci jazyk SQL [30].

Zakladnim prvkem celé architektury je tzv. klastr, ktery je tvofen jednim nebo vice

vypocetnimi uzly. Celd tato struktura je zavrSena vedoucim uzlem, ktery koordinuje
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jednotlivé vypocetni uzly a zaroven obstardva externi komunikaci s klientskou aplikaci.

Amazon u svého produktu Redshift vyuziva technologii MPP [30].

Cely klastr mze obsahovat jednu nebo vice databazi, pficemzZ data jsou uloZena v
samotnych vypocetnich uzlech. Jelikoz je Redshift rela¢ns orientovany systém fizeni baze
dat, podporuje také stejnou funkcionalitu, a to véetné OLTP funkci, soucasné je vSak

optimalizovan pro naro¢né datové analyzy a reportovani z obrovskych datovych sad [30].

Vyhodou, kterou také AWS u svého produktu nabizi, je sit' certifikovanych
partnerd, diky ¢emuz je mozné bez obav vybrat kompatibilni sluzbu zajistujici ETL

proces nebo naopak Bussiness Intelligence funkci pro reporting a vizualizaci dat [30].

Nahravani dat do datového skladu je mozné z ulozisté Amazon S3, Amazon EMR,
vzdaleny host s SSH (naptiklad Amazon EC2) a Amazon DynamoDB. Pficemz je platna

shodna podminka, kterd stanovuje maximalni velikost jednoho fadku na 4 MB [30].

Redshift nabizi spravu na tUrovni klastri a databaze. V obou pfipadech jde o
moznost vytvaieni, spravy (monitoring, zdlohovani, aplikace patchi a upgradil) a mazani.

OvSem na obou urovnich jsou ke spravé vyuzivany jiné nastroje:

» Sprava klastri — Sprava miiZze byt provadéna bud’ pomoci AWS Management
Console, kterd je piistupna pies webové rozhrani nebo mobilni aplikaci. Dalsi
moznosti zahrnuji pouziti kédu skrze Amazon Redshift QUERY API, AWS SDK
nebo AWS CLI (prikazova fadka).

= Sprava databdze — V tomto piipad¢ ma uzivatel na vybér ze dvou moznosti. Prvni
je klientska aplikace, druhou pak pouziti SQL piikazt [30].

Amazon nabizi tfi moznosti jakymi lze datovy sklad financovat, pfi¢emz se cena
li$1 podle umisténi, vykonu a typu uzli (Compute — vyssi vykon, ale mensi velikost
ulozisté, Storage — naopak). UZivatel mlze vybirat ze Ctyr aktudlnich variant, jeZ jsou

rozepsany v tabulce [30].
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Tabulka ¢. 5: Prrehled konfiguraci uzli v Amazon Redshift.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 30)

Metrika Compute (dc2) Storage(ds2)
large 8xlarge large 8xlarge
: w  w
15 GB 244 GB 31 GB 244 GB
g‘gﬁ?té/ uzel 160 GB 2,56 TB 2TB 16 TB
0,6 GB/s 7,5 GB/s 0,4 GB/s 3,3 GB/s
5,12 TB 326 TB 64 TB 2 PB
1-32 2-128 1-32 2-128

Zminéné moznosti financovani skladu jsou nasledujici:

* On-demand — Zpuasob funguje na principu platby za redlné¢ vyuzité zdroje na
hodinové bazi.

= Spectrum — U tohoto typu financovani se plati za SQL dotazy, které jsou
zaokrouhlovany na MB s tim, Ze minimalni hodnota je 10 MB. Zpoplatnény vsak
nejsou dotazy pro praci s tabulkami (CREATE/ALTER/DROP), oddily a chybné
dotazy.

= Reserved Instance — Jde o formu predplatného na obdobi jednoho roku nebo tii let,
¢imz lze dosédhnout vyraznych slev az do 70 % oproti On-demand moznosti.
Predplatné zahrnuje také zalohu dat v ulozisti S3. Cena se také odviji od toho, zda
je predplatné uhrazeno najednou na zacatku cyklu (All Upfront), ¢ast na pocatku a
zbytek v pribéhu smluvniho obdobi (Partial Upfront) nebo platby podle vyuziti
zdroju v pribehu obdobi (No upfront) [30].

2 Pocet virtualnich CPU na uzel [30].
3 Pocet vypocetnich jednotek Amazon EC2 na uzel [30].
4 Propustnost [30].
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Tabulka €. 6: Cenové sazby u Amazon Redshift.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 30)

Délka zavazku dc2.large
On-demand [& $0,30/h $5,60/h $0,95/h $7,60/h
- $5,00/terabyte dat
1 rok $0,1918/h $3,792/h $0,613/h $4,903/h
3roky $0,1126/h $1,801/h  $0,2656/h $2,125/h
1 rok $0,1956/h $3,87/h  $0,6254/h $5,003/h
3 roky $0,1204/h $1,927/h  $0,2842/h $2,273/h

dc2.8xlarge ds2.xlarge ds2.8xlarge

Reserved AU

Reserved PU

1 rok $0,24/h $4,40/h $0,76/h $6,00/h
Reserved NU

Parametr Hodnota

Typ databaze SQL
Datové typy — datum DATE, TIMESTAMP, TIMESTAMPTZ

Datové typy - text CHAR, VARCHAR, BPCHAR, TEXT
Datové typy — ¢isla s pohyblivou
¢arkou

Datové typy — Cisla s pevnou ¢arkou SMALLINT, INT, BIGINT

DECIMAL, REAL, FLOAT

Datové typy - strukturované

Datové typy - ostatni BOOLEAN
Podporované ovladace ODBC, JIDBC

100 databazi na ucet a 9 900 tabulek na

Omezeni databaze
uzel

Omezeni tabulek 20 000 oddilu/tabulka

Pocet sloupcii v tabulce 1 600

N

3.2 BigQuery

BigQuery je produkt od spole¢nosti Google a jeho sady produktii Google Cloud

Platform (GCP). Datovy sklad vyuziva technologie Dremel, kterd umoziiuje dotazovani
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nad velkym mnozstvim dat a byl inspiraci také pro open source produkty od Apache,
konkrétn¢ Drill a Impala. Ackoli se jedna o proprietarni technologii Googlu, k dotazovani
1ze pouzivat standardni syntaxi jazyka SQL. BigQuery také dokaZe komunikovat pomoci
REST API [31].

K ukladani dat pouZziva souborovy systém Capacitor, ktery se stard o kompresi dat,
operace s metadaty nebo keSovani dat. Samotnd data jsou pak ulozena na platformé

Colussus. Cela architektura funguje stejné jako u Redshiftu na principu klastri [31].

Google, shodné jako Amazon, nabizi pole doporuc¢enych partnerti tietich stran, kteti
poskytuji sluzby pro nahravani dat do datového skladu nebo naopak pomoc s jejich

analyzou a vizualizaci [31].
Nahravani dat do skladu je mozné fesit nékolika zplisoby.

» Nahravani z databidze Google Cloud Storage, kde se data ptedavaji pomoci
textovych souborti, Apache AVRO nebo nahranim ze zaloh.

» Nahravani lokalnich dat pomoci webového rozhrani nebo CLI (Command-Line
Tool — ptikazovy tadek)

* Proudéni dat ptimo do datového skladu. Oproti predchozim variantdm je vyhodou
piimé zapisovani, kdy nedojde ke zpozdéni z divodu vykonavani procesu
nahravani dat.

= Dals$i moznosti je jazyk DML (Data Manipulation Language), ktery umoziiuje
aktualizovat, vkladat a mazat zaznamy z tabulek. Plati tato omezeni:

» UPDATE/DELETE — maximaln¢ 96 udaji v tabulce/den nebo 10 000 udaji v
daném projektu/den

» INSERT — maximaln¢ 1 000 udaja v tabulce/den

= Dataflow je jeden z produktl patticich do portfolia GCP. Data je mozné vkladat v
realném Case (streamovanim) nebo davkami, coz je vyuzivano u historickych dat

[31].

BigQuery ma mnozinu podporovanych datovych typt. Nejoptimistictéjsi varianta,
kdy se shoduji podporované datové typy na vstupu i vystupu, jen prekonvertuje vstup do
daného datového typu a zapise jej do datového skladu. Pokud datovy typ na vstupu neni
podporovan, je zkonvertovan do fetézce a zapsan. Na zavér mize nastat situace, kdy z

technickych pfi¢in neni mozné vstupni typ poznat. V takovém piipad¢ je zapis s hodnotou
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null. Na rozdil od Redshiftu je u BigQuery mozné spravovat datasety, kde jsou nastavené

limitace v podob¢ nemoznosti aplikace patchti nebo update ptikazt [31].

Tabulka ¢. 8: Cenova sazba v Google BigQuery.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 31)

Ulozisté Dlouhodobé tlozisté Cena za pienos Dotazy

$0,02/GB/mésic $0,01/GB/mésic $0,05/GB $5/TB

Dlouhodobé¢ ulozisté je tabulka, u které¢ se minimalné 90 dni neprovedly zadné
editace. Ostatni Ukony jako import/export/kopirovani dat a operace s metadaty jsou

zdarma. Pfi¢emz je kazdy mésic zdarma 10 GB tulozisté a prvni TB dotazt [31].

Tabulka ¢. 9: Piehled parametri v Google BigQuery.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 31)

Parametr Hodnota

Typ databaze SQL
Datové typy — datum DATETIME, TIMESTAMP
Datové typy - text STRING

]é);tli);fle'l: typy - ¢isla s pohyblivou FLOAT
Datové typy — Cisla s pevnou ¢arkou INTEGER

Datové typy - strukturované

Datové typy - ostatni BOOLEAN, BYTES, RECORD

Podporované ovladace ODBC, JDBC

Omezeni databaze

Omezeni tabulek

Pocet sloupci v tabulce 10 000

N

3.3  Azure SQL Data Warehouse

Azure SQL Data Warehouse je produkt od spolecnosti Microsoft spadajici do
portfolia cloudovych néstrojii Azure. Hlavni piednosti jsou technologie Massively
Parallel Processing (MPP), kterd umoziuje rychle poskytovat odpovédi na pozadované

dotazy napfi¢ petabyty dat, a PolyBase, jenZ mize provadét dotazy pomoci T-SQL nad
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daty z externich zdroji (Hadoop, Azure Blob Storage). Stejné¢ jako v ostatnich
databazovych produktech i zde Microsoft vyuziva svou verzi jazyka SQL — Transaction

SQL (T-SQL) [32].

Architektura opét pfipomind piedchozi feSeni. Na nejniz§i urovni je samotné
uloziste, které ma v tomto pfipadé nazev Azure Storage. Data v GloZisti jsou rozloZena
mezi jednotlivé distribuce (zdkladni jednotka skladisté a zpracovani paralelnich dotazi)
pro optimalni vykon, pti¢emz Ize zvolit mezi hash-rozdélenim tabulek (pro spojovaci a
agregani operace nad velkymi tabulkami), Round-robin rozdéleni tabulek (pro
jednoduché nahravaci tabulky) a replikované tabulky (pro malé tabulky). Nad samotnym
ulozistém jsou vypocetni uzly, které jsou sjednoceny v fidicim uzlu, ktery obstarava
komunikaci s aplikacemi a ke své ¢innosti vyuziva prave technologii MPP. Pro ur¢ovani
potfebného vykonu se pak pouzivaji tzv. DWU (Data Warehouse Unit) a cDWU
(Compute Data Warehouse Unit), coz jsou jednotky s normalizovanym vypocetnim

vykonem [32].

Pro produkt SQL Data Warehouse jsou rovnéz doporuceni partnefi, jimiz jsou
spolecnosti tfetich stran s produkty pro integraci dat do skladu a také jejich prezentaci a

vizualizaci (BI) [32].

Pro nahravani dat sdm Microsoft doporucuje vyuzit PolyBase, kde uzivatel mize

vyuzit jednu z moZnosti (maximaln€é 1 MB na tadek):

» Kombinace s T-SQL, kdy jsou data nahravana z Azure databazi Blob storage nebo
Data Lake Store.

= Kombinace s SSIS, kterd slouzi, pokud jsou data ulozena na SQL Serveru, bez
ohledu na to jedna-li se lokalni server nebo server bézici v cloudu.

= Kombinace s Azure Data Factory (ADF), pomoci n¢hoz lIze informace ziskat z
podporovanych ulozist’ jako je Redshift, MySQL, Oracle, PostgreSQL a dalsi
[32].

V piipad¢, Ze uzivatel se chce mermomoci vyhnout nahravani pomoci PolyBase ma
moznost v podob¢ bep (bulk copy program utility — nastroj piikazového fadku pro presun
dat mezi ulozisti) nebo SQL Bulk Copy API (tfida frameworku .NET pro operaci

nahravani dat mezi datovymi zdroji), ktera neprochdzi skrz Blob storage, soucasn¢ vsak
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jde o feseni urcené jen pro malé davky dat s menSim vykonem, nez je tomu s vyuzitim

PolyBase [32].

Spravu skladu je mozno provadét na Grovni vypocetnich jednotek, serveru (kazda
instance datového skladu musi bézet na SQL Serveru) i datového skladu. Prvni dvé
moznosti jsou dostupné pies webovy portal, pomoci nastroje PowerShell nebo REST
API. Sprava datového skladu mtlize probihat také prostfednictvim webového portalu a za

pomoci jazyka T-SQL [32].

Pro béh datového skladu na platformé Azure je potieba zakoupit zv1ast’ vypocetni
jednotky (¢cDWH), které jsou optimalizované pro elasticitu (pro ¢astou Gpravu vykonu) a
vypocetni operace (lepsi vykon pii nahravani dat a dotazovani), a ulozisté. Cena se opét

urcuje také podle oblasti [32].

Tabulka €. 10: Cenové sazby v Microsoft Azure SQL Data Warehouse podle vypocetniho vykonu.
(Zdroj: 32)

Uroveii cDWU3 Cena za hodinu

DW1000c 1 000 $6.96/h
DW1500¢ 1500 $10.44/h
DW2000c¢ 2 000 $13.92/h
DW2500c 2500 $17.40/h
DW3000c 3 000 $20.88/h
DW5000c 5000 $34.80/h
DW6000c 6 000 $41.76/h
DW7500c¢ 7 500 $52.20/h
DW10000c¢ 10 000 $69,60/h
DW15000c¢ 15000 $104,40/h
DW30000¢ 30 000 $208,80/h

5 ¢DWU (Compute Data Warehouse Unit) je vypocetni jednotka s normalizovanym vypodetnim vykonem
32].

—
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Tabulka €. 11: Cenové sazby v Microsoft Azure SQL Data Warehouse podle velikost uloZisté.

(Zdroj: 32)
Uroveii  Velikost disku Cena/mésic Pocet 1/0 /disk Propustnost
P4 32 GB $5.,28 120 25 MB/s
P6 64 GB $10,21 240 50 MB/s
P10 128 GB $19,71 500 100 MB/s
P15 256 GB $38,02 1100 125 MB/s
P20 512 GB $73,22 2300 150 MB/s

Tabulka ¢. 12: Pirehled parametri v Microsoft Azure SQL Data Warehouse.

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 32)

Parametr

Hodnota

Typ databaze

Datové typy — datum

Datové typy - text

Datové typy — Cisla s pohyblivou
¢arkou

Datové typy — Cisla s pevnou ¢arkou

Datové typy - strukturované

Datové typy - ostatni

Podporované ovladace

Omezeni databaze

Omezeni tabulek

Pocet sloupci v tabulce

2.3.4 Snowflake

SQL

DATETIMEOFFSET, DATETIME(2),
SMALLDATETIME, DATE, TIME

NVARCHAR, NCHAR, VARCHAR,
CHAR, VARBINARY

FLOAT, REAL, DECIMAL, MONEY,
SMALLMONEY

BIGINT, INT, SMALLINT, TINYINT

BIT, VARBINARY, BINARY,
UNIQUEIDENTIFIER

ODBC, JDBC

Velikost max. 240 TB a max. 2 biliony
tabulek v databazi

1024

Snowflake je produktem spole¢nosti Snowflake Computing, jenz je stfedné velka a

mladé spolecnost (zaloZzena 2012, produkt na trhu od 2015). Snowflake je datovy sklad
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vyuzivajici k dotazovani standardni syntaxi jazyka SQL. Architektura datového skladu je
zalozena na principu klastrti, pfi¢emz je rozdélena do tfech urovni — ulozisté, vypocetni

urovei a sluzby [33].

= Ulozi§té — Je zalozeno na databazi od AWS s nazvem S3, ktera je automaticky
upravovana podle potieb zakaznika.

= Vypocetni troven — Provadi operace jako nahravani dat, transformace a samotné
dotazovani. Pfi téchto operacich uzivatel vytvoii “virtualni sklady”, které maji
schopnost pfistupovat do jakékoli databaze z prvni urovné (kde mé udéleny
pristupy). Nasledn¢ se ziskana data ulozi do cache paméti.

= Sluzby — Ukolem nejvyssi trovné je sprava metadat, zabezpedeni, piistupti do
systému apod. Tato uroven také zajiStuje komunikaci s klientskymi aplikacemi

[33].

Nahravani dat do Snowflake miize probihat hromadné pomoci souborit CSV, TSV
apod. nebo souborit JSON, Avro, ORC, Parquet a XML. Takto nahrdvané soubory miizou
byt ulozeny na lokalnim zafizeni nebo v databazi Amazon S3. Druhou moznosti je
nahravéni dat do skladu za pomoci Snowpipe, jez je také sluzbou Snowflake Computing.
Snowpipe funguje na principu volani vefejného REST rozhrani, poté se sluzba sama
postard o nahrani dat a jejich uloZzeni do datového skladu. Obdobné jako hromadné
nahravani probiha také export, ktery vSak oproti nahrdvani podporuje jen formaty CSV,
TSV apod. doplnéné o JSON. Zaroven je mozny export taktéz do databdze Amazon S3
[33].

Management lze provadét na Grovni virtudlnich datovych skladd, jenz jsou zdrojem
vypocetniho vykonu a na Urovni samostatnych databazi. V obou piipadech se k
vykonavani operaci vyuziva jazyk SQL [33].

Cena za sluzby Snowflake se odviji od jedné z péti edic, priCemz je vzdy moznost
bez tivazku (On-demand) nebo s ivazkem (Capacity). Edice se krom¢ ceny za vypocetni

uzly lisi také vyctem dostupnych sluzeb. Celkové ceny sluzeb se méni v zavislosti na

oblasti [33].

Tabulka €. 13: Piehled tarifu ve sluzbé Snowflake.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 33)
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Enterprise Virtual
for Sensitive Private
Data Snowflake

Standard Premier Enterprise
Edition Edition Edition

On-

Demand - $45/TB/m $45/TB/m $45/TB/m $45/TB/m $45/TB/m

UloZisté

On-

Demand -

Vypocetni
vkon

$2,7/h $3/h $4/h $5,4/h $8,1/h

Capacity -

SN $24,5/TB/m $24,5/TB/m $24,5/TB/m $24,5/TB/m $24,5/TB/m
Ulozisté

Capacity -
Vypocetni Individualni Individualni Individualni Individualni  Individualni
vykon

Tabulka ¢. 14: Piehled parametra ve sluzbé Snowflake.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 33)

Parametr Hodnota

Typ databaze SQL

DATE, DATETIME, TIME, TIMESTAMP,

Datove typy — datum TIMESTAMP (LTZ, NTZ, TZ)

Datové typy - text CHAR, VARCHAR, TEXT, STRING

P’atove typy — Cisla s pohyblivou FLOAT, DOUBLE, REAL
¢arkou

DECIMAL, NUMERIC, INT, INTEGER,
BIGINT, SMALLINT, TINYINT, BYTEINT

Datové typy — ¢isla s pevnou ¢arkou

Datové typy - strukturované VARIANT, ARRAY, OBJECT
Datové typy - ostatni BINARY, VARBINARY, BOOLEAN
Podporované ovladace ODBC, JDBC

Omezeni databaze -

Omezeni tabulek -

Pocet sloupcii v tabulce -

47



2.3.5 MongoDB Atlas

Dalsim je produkt od spole¢nosti MongoDB s ndzvem Atlas. VSechny produkty
spole¢nosti jsou postaveny na open source databdzovém systému jménem MongoDB,
jenz je tzv. NoSQL feSenim. Na rozdil od klasickych majoritnich (relaéné orientovanych
databazovych systémi) databazovych systémt je MongoDB zalozeno na dokumentové
orientovaném systému, jenz vyuziva soubory podobné formatu JSON. Atlas je DaaS
(Database as a Service) feSenim, pfi¢emz si zdkaznik mize zvolit z nabidky Amazon Web

Service, Google Cloud Platform nebo Microsoft Azure [34].

K nahravani dat jsou vyuzivany textové soubory JSON nebo CSV, pficemz je Ize

nahrat pomoci Ctyt rozdilnych programi:

= Live Migrate — Jednd se o nepfetrzitou synchronizaci replikovaciho setu
(replikovaci set je modgod (stara se o zadosti, spravuje ptistupy k datim a provadi
operace na pozadi) instance, kterd se stard o udrzbu stejné sady dat zdrojové
MongoDB databaze.

* MoningoMirror — Je utilita, kterd provadi stejnou funkci jako Live Migrate avSak
ke své funkci nepotiebuje vypnout existujici replikacni set nebo aplikaci.

* Mongostore — Vyuzivd programy mongodump a mongostore k zavedeni dat do
Atlas klastru z existujici samostatné MongoDB, replika¢niho setu nebo rozdéleného
klastru.

* Mongoimport — Slouzi k naimportovani dat ze soubort JSON nebo CSV do
MongoDB Atlas [34].

Jelikoz je databdze MongoDB dokumentové orientovand, pro ukladani dokumenti
vyuzivan format BSON (Binary JSON — binarni kédovana serializace dokumentt typu
JSON). Od pouzitého formatu BSON se odrazi také nabidka dostupnych datovych typt
[12], [34].

MongoDB Atlas provadi nejriznéjsi operace s klastry jako jejich vytvareni, mazani
nebo pfesouvani. Soucasné¢ podporuje spravu samotnych databdzi. Tyto operace se

provadéji skrze weboveé rozhrani spravy projektu [34].
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MongoDB ma stejné jako Snowflake nékolik edici piedplatného — Free, Essential

a Proffesional. Dale se cena odrazi od poskytovatele cloudu, ¢imz vznikd mnoho riznych

Tabulka ¢. 15: Piehled cen a edici u MongoDB Atlas.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Pamét’ Uloziste Cena

AWS Sdilena - 256 GB 512MB -4 TB Zdarma - $18,75/h
GCP Sdilena - 120 GB 2GB-4TB $0,013/h - $12,38/h

Azure Sdilena - 140 GB 2GB-4TB $0,013/h - 11,29/h

Tabulka ¢. 16: Piehled parametri u MongoDB Atlas.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 34)

Parametr Hodnota

Typ databaze No-SQL

Datové typy — datum DATE, TIMESTAMP
Datové typy — text STRING

Datové typy — €isla s pohyblivou ¢arkou @bple18)3)9:;

Datové typy — Cisla s pevnou ¢arkou INTEGER

Datové typy — strukturované OBJECT, ARRAY

BINARY DATA, UNDEFINED,
OBJECT 1D, BOOLEAN, NULL,
SYMBOL, REGULAR EXPRESSION,
JAVASCRIPT, MIN_KEY, MAX KEY

Datové typy — ostatni

Podporované ovladace ODBC, JDBC
Omezeni databaze Maximalni velikost 32 TB

Omezeni tabulek Maximalni velkost 16 MB

Pocet sloupcii v tabulce
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2.3.6 Drill

Drill je open source projekt od Apache Software Foundation inspirovany Dremelem
od Googlu. Jednou z nejvétsich vyhod Drillu je schopnost spojovat v ramci jednoho

dotazu data z nékolika riznych zdroji (viz. podporované databaze a systémy) [35].

Jadro Drillu je tzv. Drillbit, ktery obstaravd pozadavky od klienta, zpracovava
dotazy a nazpét vraci vysledky klientovi. Drillbit mize byt nainstalovan a provozovan na
uzlech Hadoop klastru. Piestoze Drill vyuziva Hadoop klastr, neni s nim nijak spojena a
muze pracovat v jakémkoli distribuovaném prostredi klastru. Jedinym pfedpokladem pro
Drill je Zookeper, jenz udrzuje ¢lenstvi klastru a kontroluje stav. Drillbit je slozen ze tfi

modulu:

* RPC endpoint — stard se o komunikaci s klienty.

» SLQ parser — vyuziva Calcite, coZ je open source SQL framework pro parsovani
ptichozich dotazi.

» Storage plugin interface — vrstva jenz pristupuje k datovému zdroji. Nasledné
poskytuje systému informace o meta datech, pfistup pro ¢teni a zapis, informace o
lokaci dat a mnozinu pravidel pro efektivni praci s daty pro specificky zdroj dat

[35].

Data v Drillu nemaji formu rela¢ni databaze, ale jsou reprezentovany pomoci tzv. JSON

datového modelu, ktery je podobny modelu databdze MongoDB [35].

Drill podporuje mnoho datovych zdroji, ¢ehoz 1ze docilit pomoci pluginu, ktery
vytvaii prostiednika mezi datovym zdrojem a Drillem. Pluginy mohou byt podle
pozadavki prepisovany, tak aby pln¢€ vyhovovaly pozadavkiim uzivatele, pticemz sprava
je mozna pomoci Ctyf nastroju:

* Dirill shell — ptikazova fadka, s mnozinou ptikazt pro spravu Drillu.
= Drill Web Console — sprava prostfednictvim webového rozhrani v prohlizeci.
= ODBC/JDBC - vykonavani ptikazii pies software podporujici zminéné ovladace.

»  C++ API —rozhrani pro vykondvani pomoci jazyka C++ [35].

Pro nahrani dat do Drillu je mozné vyuzit Avro, textové soubory (CSV, TSV a
PSV), JSON, Parquet (vychozi), MapR-DB a Hadoop Sequence Files. Pfi¢emz jako zdroj

dat mzou slouZzit nejrizngjsi databaze a souborové systémy jako Amazon S3, Windows
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Azure Blob Storage, Google Cloud Storage, MongoDB, HBase, Hive nebo Hadoop. Nad
riznymi zdroji (i témi patfici do skupiny NoSQL databazi) umoziuje provadét

dotazovani formou standardniho SQL [35].

Drill ma také REST API, jenz dovoluje jeho kombinaci s klasickymi BI nastroji
jako Tableau, Qlik, Excel, SAS a dal§imi [35].

Tabulka ¢. 17: Pfehled parametri Drillu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 35)

Parametr Hodnota

Typ databaze No-SQL

. INTERVAL, TIMESTAMP (JDBC),
Datové typy — datum DATE
Datové typy — text CHAR, VARCHAR

DETO7R Y VERVH ERR JU IR REIY (Il DECIMAL, FLOAT, DOUBLE
Datové typy — Cisla s pevnou ¢arkou BIGINT, INTEGER, SMALLINT
Datové typy — strukturované

Datové typy — ostatni BOOLEAN, VARBINARY
Podporované ovladace ODBC, JDBC

Omezeni databaze

Omezeni tabulek

Pocet sloupcii v tabulce

2.3.7 Impala

Stejné jako u Drillu se jedna o open source MMP databazovy engine od Apache
Software Foundation bé&zici na Apache Hadoop. Opét se jedna o produkt inspirovany
Google, konkrétné jeho databazi Google F1. K vytvareni dotazii vyuziva standardni SQL
[36].

Architektura Impaly je rozd€lena do tii komponent:

» Deamon — bézi na kazdém datovém uzlu klastru. Stard se o Cteni a zapis do
datovych souborti, pfijiméa dotazy a nasledné se stard o jejich distribuci v klastru a

vysledky opétovné vraci centralnimu uzlu. Deamon je neustdle v kontaktu s
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statestore (viz. Nasledujici odrazka). Soucasné dostava zpravy o vytvoreni klastru,
uprave, smazani jakéhokoli typu objektu.

= Salestore — sleduje “zdravi” vSech datovych uzli v klastru a své vysledky sdéluje
Deamonu.

= Cataloge Service — stard se o prenos zmén z SQL piikazi do vSech datovych uzli
[36].
Sprava pomoci Impala Shell je ptikazova tadka pro vykonavani operaci nad

databazi, k provadéni tkond je mozné také pouzivat soubory se skripty. Impala dokaze

pracovat také s Amazon S3 a Azure Data Lake Store [36].

O distribuci se stard spolecnost Cloudera jenz vyuziva Impalu ve svém produktu
Analytic Database. Databaze je postavena na Amazon S3. Roc¢ni cena je bud’to $8000 pti

ptredplaceni nebo hodinova sazba $0,24 [36].

Tabulka ¢. 18: Piehled parametri Impaly.
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 36)

STRNG, AR VARCHAR

Datové typy — ¢isla s pohyblivou
¢arkou

DECIMAL, DOUBLE, FLOAT, REAL

BIGINT, INTEGER, SMALLINT,
TINYINT

pooLAx
-
-
-

Datové typy — ¢isla s pevnou ¢arkou
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2.4  Integra¢ni ETL/sluzby

Tato podkapitola bude obsahovat piehled integracnich nastroji pro sbér dat v

aplikaci a jejich nésledny ptenos do datového skladu.

24.1 Alooma

Alooma je nastroj pro integraci dat do vybranych datovych skladii v redlném case.
Zakladnim prvkem celého systému jsou udalosti (eventy). Udalost je kazdy prvek, jenz
se dostane na SDK sluzby (tadek z databaze, textového souboru apod.), takze naptiklad
kazdy tadek ze zdrojového souboru je bran jako jednotlivd udéalost. Nasledné je tato
udalost prevedena do JSON struktury. Druhym podstatnym prvkem je event type (typ
udalosti), coz je interni datovy konstruktor, jenz je vytvaren automaticky pro reprezentaci
datové struktury urcitého typu udalosti. Pro kazdy vstup je vytvotren jeden a vice typi

udalosti [37].
Pro ptenos dat je vyuzivano dvou zakladnich néstroji:

=  Mapper — Definuje, které ¢asti udalosti jsou ptebirany a replikovany do cilového
skladu. Nastroj ptizptisobuje vystup podle toho, do jakého skladu jsou data
nahravana.

» (Code Engine — Urcuje, jak jsou udalosti na vstupu zpracovavany — transformace,
spojovani, doplnéni apod. Tyto akce probihaji v redlném case a cely nastroj je
zalozen na Pythonu.

= Restream Queue — Ukolem nastroje je zabranit ztratd dat. Takovy piipad miZze
nastat napiiklad pti ptevodu dat do nevhodného datového formatu. Data, ktera pii
nahravani nepros$la z diivodu chyby jsou ulozena a ptipravena k oprave.

= S3 Retention — Jedna se o zalohu dat, kdy jsou tzv. raw data (piivodni podoba

vstupu) ulozena do databaze Amazon S3 [37].

Jako vystup slouzi nejrtiznéj$i datové sklady a technologie. Z téch, jenz byly
zminény v pfedchozi podkapitole je dostupna podpora pro Amazon Redshift, Google
BigQuery, Azure SQL Data Warehouse a Snowflake, naopak MangoDB je podporovano
jen na vstupu. Naopak jako vstup muizou slouzit databaze Oracle, SQL Servery,

marketingové nastroje (Adwords, Facebook Ads, Google Analytics) a pfedev§im data
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mobilnich aplikaci, pfipadné jakékoliv data posilana skrze REST API. Cena je dana

v zavislosti na mnozstvi ptenesenych a zpracovanych udalosti [37].

2.4.2 Segment

Segment slouzi ke sbéru dat nebo jejich replikaci ze zdrojového systému do
podporovaného datového skladu. Zachytavani udalosti probiha pomoci sady vlastnich
knihoven, které jsou navrzeny pro rizné zdroje. API rozhrani poskytuje moznosti Sesti

druht volani:

» Identify — Zékladni identifikace uzivatele. Obsahuje unikatni ID uzivatele, které se
déli na Anonymous ID, pokud je uzivatel neznamy a User ID pokud je uzivatel
rozeznan na zéklad¢ jiz nasbiranych dat v databazi.

» Track — Popis udalosti, kterou uzivatel vykonal, doplnéné o dodatecné informace.

= Page/Screen — Druh volani se rozliSuje podle zatizeni (Page je uren pro webové
stranky, zatimco Screen je ur¢en pro mobilni aplikace).

» Group — Uziva se pokud je identifikovany uZivatel svdzan s néjakou skupinou nebo
spolecnosti.

* Alias — Je ur€en pro sjednoceni dvou uZivatelskych identit do jedné.
Nahravani dat do cilovych tlozist’ miize probihat dvéma zpiisoby:

= Retries — Knihovny od Segmentu zarucuji dodéni dat navzdory problémim s
pfipojenim nebo problémim zafizeni. Na mobilnim zafizeni jsou zaznamenané
udalosti odesilany na pozadi, kde se ukladaji do fronty a zapisuji na disk. Pokud se
sadu nasbiranych udalosti nepodafi odeslat napoprvé, odesilani se opakuje, dokud
se uspésné nezdaii. Podobny princip funguje také pti odesilani ze Segmentu do
cilového uloziste, kdy v ptipad¢€ selhani je akce opakovana az pétkrat v ndsledujici
pul hodiné.

= Replays — Data jsou nahrany ze zéalohy Segmentu, jenz je ulozena v databazi

Amazon S3. Segment v zaloze uchovava data po dobu Sesti mésici [38].

Data se po odeslani uchovavaji ve zvoleném datovém skladu, ktery ma schéma
vytvorené Segmentem. Schéma obsahuje tabulky odpovidajici API volanim (Aliases,

Groups, Indentifies, Screent, Pages, Tracks), navic doplnéné o Accounts, Users a tabulky
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pro vlastni udalosti. Podporované datové typy jsou Timestamp, Integer, Float, Boolean a

Varchar [38].

Segment podporuje zachytavani udalosti jak na webu, tak i mobilnich aplikacich,
pomoci HTTP nebo Pixel trackingu (v mistech, kde neni mozné spustit kod). Kromé toho
také mlzZe prevadét data mezi cloudovymi aplikacemi tietich stran do uréené¢ho datového
skladu. Z predstavenych datovych skladi jsou k dispozici jen Amazon Redshift a Google
BigQuery. Obrovskou vyhodou Segmentu je z pohledu firmy také moZnost nahravani dat

do Exponei, kterd je vyuzivana jako soucasné feseni [38].

2.5 SWOT analyza

V této podkapitole budou pomoci SWOT analyzy uréeny faktory implementace

nového systému.

Tabulka €. 19: SWOT analyza.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

Razné zplisoby ziskavani dat (SQL, BI)  Nutnost udrzby datového skladu
Vyuziti data miningu

Ptistup k datlim skrze API

Moznost Gpravy dat v datovém skladu

Moznost volby sluzeb na jednotlivych Problémy v komunikaci v diisledku dvou
urovnich rozdilnych sluzeb
Podpora machine learning Nesplnéni vykonovych o¢ekdvani

Absence omezeni dané vyvojati systému

Velikost datového skladu omezena pouze
technologickymi limity

2.6  Zhodnoceni analyzy

Z provedené analyzy vyplyva, Ze souCasn¢ pouzivané feSeni v podob¢ produktu

Exponea je uzivatelsky piivétivé a komplexni feSeni, jenz pokryva procesy od
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zachytavani udalosti v aplikaci a webu, pfes jejich nahravani do systému, az po
vizualizaci a dal$i operace zalozené na datech. Vyhodou je také uzivatelsky privétivé

rozhrani, v€etné vytvaieni dotazi.

Ovsem v aktudlni situaci pozadavky spole¢nosti narazeji na limity produktu v poctu
moznych udélosti, ale také v rychlosti a schopnosti Exponei pti praci s velkymi datovymi

soubory.

Z diavodu nedostatkli Exponei byly srovnany aktudlné dostupna feSeni v oblasti
datovych skladt a ETL sluzeb. Na rozdil od Exponei nejde o komplexni feSeni, ale cely
proces bude slozen z nékolika sluzeb, coz zaruci SirSi moznosti pro praci s daty v
jednotlivych fazich a zaroven vétsi kontrolu. Naptiklad bude mozné sjednotit hodnoty
atributll z riznych platforem, které v Exponei vystupuji jako rozdilné hodnoty (klasicky
datovy typ Boolean, kdy jsou hodnoty True/False a 1/0). AvSak hlavni motivaci je
vybudovani vlastniho datového skladu, kde bude mit spolecnost plny piistup a kontrolu
nad svymi daty, platforma zajisti rychlej$i dotazovani nad velkymi objemy dat a moZnost
vyuziti pokrocilych nastroju jako je data mining a machine learning, které mohou zlepsit

personalizaci nabidky.
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3

Vlastni navrh reseni

Obsahem této kapitoly bude volba ETL sluzby a datového skladu z predchozi

kapitoly. Néasledné prob&hne implementace tohoto systému do aplikace a odzkouseni jeho

funkcionality. Na zéavér kapitoly bude provedeno ekonomické zhodnoceni celého

projektu.

3.1

Vybér sluzby

V analyze soucasného stavu bylo vybrano sedm sluzeb pro datovy sklad a dvé pro

zajisténi ETL procesu. Na zéklad¢ vlastnosti jednotlivych produkti a konzultaci s

ostatnimi tymy ve spoleCnosti byly zvoleny tyto feSeni:

3.2

ETL sluzba — pro sluzbu zajistujici ETL proces byla zvolena Alooma. Diivodem
pro volbu prave této sluzby je moznost integrace vSech dilezitych zdroji (mobilni
aplikace a do budoucna také webové aplikace). Dale poskytuje programovou
upravu zasilanych udalosti v redlném case v jazyku Python (podporuje také
integraci verzovaci sluzby Git) a soucasné zalohu zasilanych dat do ulozisté
Amazon S3 v piivodni podobé.

Datovy sklad — Jako datovy sklad byl zvolen Redshift od AWS (Amazonu).
Dtivodem volby tohoto produktu byl fakt, ze firma jiz pouziva jiné sluzby platformy
AWS. Soucasné se jedna o zavedeného poskytovatele s vyspélou infrastrukturou a
zakaznickou podporou, ¢imz spolecnosti jako cilovému zakaznikovi odpadne
starost o dostupnost a zalohu informaci. Transakéni databaze spolecnosti jsou
postaveny na databazovém systému PostgreSQL, jehoZ syntaxe je pouzita pro
dotazovani také v Redshiftu v disledku ¢ehoz odpadne nutnost meénit stavajici

navyky uzivateld.

Implementace datového skladu

Pted samotnou implementaci je nutné vytvorit datovy sklad. Vytvafeni skladu

probiha ve webovém rozhrani AWS. Jako prvni krok je nutné zvolit jméno klastru,

databaze a administratorské tidaje.
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Jako dals$i krok nasleduje volba typu uzli. Vzhledem k soucasnym podminkdm je
pln¢ dostacujici typ dc2.large. Compute uzlu byla dana ptrednost oproti Storage uzlu
hlavné z diivodu vysSiho vypocetniho vykonu, jelikoz dostupné ulozisté, pti zvolené
verzi, je pro zamysleny zamér plné dostacujici, a to i s ohledem na rostouci uzivatelskou

zékladnu, pfipadné integraci dalSich sluzeb a platforem.

Ptes vSe zminéné v predchozim odstavci je vhodné zvolit typ klastru Multi Node,
coz zajisti ptipadnou $kdlovatelnost datového skladu v ptipad€ potieby vétsiho vykonu
nebo uloziste.

Nasledn¢ je zvolena VPC skupina, vramci, které jsou zaneseny vyjimky

pfistupovych IP adres nezbytnych pro komunikaci ETL sluzby s datovym skladem a
pristup SQL klientti vybranych uzivatelt.

Na zavér je z divodu bezpe€nosti v datovém skladu vytvorena identita, jeZ povoli

ETL sluzb¢ zapisovat data do datového skladu.

Pro napojeni datového skladu na ETL sluzbu Alooma, je nezbytné ve spravé toku
dat nastavit jako vystup vytvoieny datovy sklad a zadat nazev schématu spolu s

pfistupovymi Udaji vytvoienymi pro ETL sluzbu.

3.2.1 Implementace zaloZniho tloZi$té

Pro potieby zalohy je vytvoren bucket v tillozisti Amazon S3, kde ETL systém zasila

poslana data z aplikace.

Zalozeni S3 uloziste je podstatné jednodussi na vytvofeni, jelikoz je potfeba vyplnit
pouze nazev bucketu, zvolit oblast kde bude bucket ulozen a vygenerovat pristupovy kli¢
(AWS Access Key ID) a tajny piistupovy kli¢ (AWS Secret Access Key) ve spravé

uzivatelu.

Tyto kli¢e jsou nasledné vyuZity pfi nastavovani zalohy ve sluzb&é Alooma. Spolu s
vygenerovanymi kli¢i se zvoli také prefix, jez zpiehledni ukladani dat v S3. Po napojeni
S3 na ETL proces, ma =zaloha dat z 10OS aplikace nasledujici adresu

s3://alooma_spolecnost/alooma_backup/iOS app/YYYY-mm-DD-HH-MM-SS.
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Data z aplikace Android maji pak analogickou adresu, pouze se zméni adresaf, kde
je soubor ulozen. Vysledny nazev souboru se zalohou mé& mit nasledujici tvar

s3://alooma_spolecnost/alooma_backup/Android_app/YYYY-mm-DD-HH-MM-SS.

3.3 Napojeni mobilni aplikace

Postup u napojeni mobilni aplikace je odliSna pro obé mobilni platformy (Android
a 108S). Pricemz kazda z platforem ma také vlastni SDK. Obé SDK vychazeji z knihovny

Mixpanelu.

Ptinapojeni aplikace je potieba vytvotit vstupni zdroj ve sluzbé Alooma pro kazdou
aplikaci zvlast’. Pfi vytvafeni vstupu je Zadanou podminkou pouze jméno, pod jakym
bude v ETL systému veden a poté zvolit pro jaky operacni systém bude zdroj pouzit. Po
vytvoreni zdroje se vygeneruje token (unikatni kli¢), ktery je vyuzit pii zasilani udalosti

v aplikaci.

3.3.1 Android

Pro spravnou funkcionalitu je v manifestu nezbytné aplikovat opravnéni
INTERNET, ACCESS NETWORK STATE a BLUETOOTH. Pii kazdé inicializaci
SDK je zvolana metoda, kde jsou jako parametry uvedeny vygenerovany token a host

inputs.alooma.com.

Pro odeslani udalosti se nejdiive vytvori soubor JSON s parametry, ktery se

nasledné piipravi k odeslani pomoci metody track().

JSONObject attr = new JSONObject(),
attr.put("os", "Android"),
attr.put("manufacturer”, "Samsung");
attr.put("model", "G960F"),
attr.put("os_version", "23");
attr.put("wifi", "true");
attr.put("screen_dpi", "400");
attr.put("screen_width", "1440"),
attr.put("screen_height", "2960");

59



attr.put(“price”: 1234
mAPI. track("SearchltemSelected", attr);

3.3.2 iOS

Na je i0S postup obdobny, kdy se inicializuje knihovna spolu s nastavenim tokenu
a adresy hosta. Nasledn¢ se pii kazdé komunikaci zavola metoda Alooma *alooma =

[Alooma sharedlnstance]; ktera nachystané soubory se zachycenymi udalostmi odesle.

[alooma track:(@" SearchltemSelected"” properties: (@{
@"os": @"iOS",
@ "manufacturer": @"Apple”,
@"model": @"iPhone 8",
@"os version": @"11.2.3",
@"wifi": @"true",
@"screen_width": @"320",
@"screen_height": @"568"
@ "price”: @"1234”
A

3.3.3 Hashovani

Z dtvodu piipravované smérnice GDPR obsahuje samotna aplikace funkci pro
prevod fetézce do podoby hashe. Jako parametr funkce slouzi naptiklad email, ktery je
jednoznaénym identifikatorem uzivatele. Tento prvek neni mozné implementovat az ve
fazi ETL a to z dtivodu zalozniho odesilani neupravenych zaznamti do Amazon S3. Nastal
by tedy stav, kdy by v cilovém datovém skladu byl format dat v korektni formé (dle
smérnice GDPR), ovSem zaloha by obsahovala explicitné uvedeny email. Pro ob¢
platformy je dostupnd knihovna s hashovaci funkci SHA256. Vyuzitim shodné hashovaci
funkce na obou platformach je zajistén stejny vysledek a zaroven je mozné data parovat

na zéklad€ daného atributu, aniz by byla odhalena jeho totoznost.
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3.4 Sbér udalosti

Prvnim podnétem pro zaznamenani udalosti je vyvolani udélosti uZivatelem
aplikace, resp. vykonani kodu. V takovém ptipad¢ se vytvoii soubor JSON. Aplikace
neposila kazdy soubor ihned, ale jednotlivé soubory sbira a po shroméazdéni dostate¢ného
poctu je hromadné odesle. Pokud je zatizeni offline, pak se balicky ulozi do interni paméti

zafizeni a pokousi se operaci opakovat.

Pokud vSe probéhne bez problémi je balicek odeslan na API rozhrani sluzby
Alooma. Thned po pfijeti se data automaticky odeSlou ve formatu GZip do zalozniho
ulozist¢ Amazon S3. Nasledné se zpracuji dle pozadovaného nastaveni nastroji Code
Engine a Mapper. V ptipadné, kdy dojde k chybé v jednom z procest, uloZi se zdznamy
do interniho ulozisté¢ Aloomy a po provedeni zmén podle piislusného chybového hlaseni
je mozné akci opakovat. Projde-li vSak udalost celym ETL procesem bez problému, je
odeslana do cilového uloziste Redshift, kde je ulozena do pfislusné tabulky a provedeno

vytvoreni nebo aktualizace zaznamii v tabulkach dimenzi.
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Obrazek ¢. 9: DFD diagram toku dat p¥i sbéru udalosti z aplikace.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.5 Transformace udalosti

Pfijatd udalost je ve formé& slovniku® ptedana nastroji Code Engine. Zde je
nadefinovan dalsi slovnik, jenz ma jako kli¢e ndzev udalosti malymi pismeny a jako
hodnoty danych kli¢t jsou pak definované pozadované nazvy. Na zacatku funkce jsou
porovnany nazvy udalosti praveé s timto slovnikem. Pokud je udélost obsazena, je ptedana
k dal§imu zpracovani, v opacném piipadé¢ se s touto udélosti nepracuje a je zahozena
(udalost je vSak obsazena v zdloze). Nasledné je na zaklad¢ Casové znamky vytvoren
slovnik s podklady pro ¢asovou dimenzi (den v tydnu, ¢islo tydne apod.) Obdobné je
sestaven slovnik s tidaji o uzivateli. Na zavér je udalost piejmenovana a podle jména je

také urcena tabulka, kde se udalost ulozi.

Nastroj Mapper je nastaven na datové typy, jez jsou shodné s tabulkou vytvotenou
v datovém skladu. Avsak pro spravnou funkc¢nost datového skladu bylo nutné nastavit
mapovani udalosti pro ¢asovou a uzivatelskou dimenzi, kde jsou data zaroven ukladany
do dvou tabulek. Prvni je log tabulka, kde jsou ulozeny vSechny zdznamy a poté tabulka
Date _dimension a User dimension, kde jsou jen unikatni zaznamy dané primarnim
klicem. Mapper tedy pti ptichodu zaregistrovani zdznamu zkontroluje a zda je zdznam z
tabulky Jog obsazen v tabulce dimenzi, pokud ano, pak v piipad¢ uzivatele aktualizuje
atributy. U Casové tabulky se pouze vkladaji nové zaznamy, neni divod k aktualizaci

zaznamu. Na zaveér jsou data odeslana do datového skladu.

¢ Datova struktura pouZivana v jazyce Python [25].
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Obrizek ¢. 11: Vyvojovy diagram ETL procesu — transformace udalosti.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.6 Schéma datového skladu

Datovy sklad ma schématickou podobu souhvézdi. Kazd4 udélost bude tvorena

jednou tabulkou fakti, ptficemz dimenze bude tvotit Casova tabulka a tabulka uzivateli.

Alooma ve vychozim nastaveni vytvoii jednu tabulku v cilovém datovém skladu na
jeden datovy vstup, coz je neefektivni a postrdda to smysl funkce datového skladu.
Prvnim problémem je obrovsky pocet fadkl, coz by se v piipadé ponechdni toho
nastaveni negativné promitlo na vykonu. Druhou nevyhodou by bylo velké mnoZstvi
zbyte¢nych sloupcti (obsahovaly by hodnoty NULL), jelikoz vSechny udélosti maji
shodnou jen zékladni sadu atributii a poté jsou atributy voleny dle kontextu (u nakupu
napiiklad cena, naopak u ptihlaSeni to mlize byt typ). Poslednim problémem je déleni dat

podle zdrojti, coz by znamenalo rozdilné tabulky pro Android i iOS, pfipadné web.

Z toho divodu je nutné vytvorit funkci v nastroji Code Engine, jenz je soucasti
Aloomy. Funkce ma za tkol poslanou udalost pfesmérovat na pozadovanou tabulku
(shodnou s nazvem, udalosti), pfiCemz cilové umisténi se definuje hodnotou ptifazenou

k atributu s ndzvem event_type.

3.6.1 Casova dimenze

Casova dimenze bude slouzit jako popis ¢asu pro jednotlivé tabulky faktd. Bude
generovana na zakladé zaslaného Casu vytvoreni udalosti. API pro zasilani udalosti do
ETL systému generuje dvé ¢asové zndmky. Prvni je tzv. sending time, ktera urcuje, kdy
byla udélost odeslana, coz je ponckud neptesné z divodu ¢ekani dat ve fronté na odeslani.
Tento efekt se jeSté umoctiuje, je-li zatizeni offline. Proto je zvolen time, ktery odpovida

redlnému vytvoreni udalosti.
Na zéklad¢ této Casové znamky se v Code Enginu generuji tyto hodnoty:

» Kvartal — ¢islo kvartalu v ramci roku. Nabyva hodnot v rozsahu 1-4.

* Den v tydnu (nazev) — anglicky nézev pro den v tydnu.

= Den v tydnu (Ciselna hodnota) — stejné jako pfedchozi, avSak ndzev je nahrazen
Cislici 1-7.

= (Cislo tydne — &islo tydne v ramci roku. M4 dvé varianty, jedna zahrnuje pouze &islo

tyden a druhd je ve spojeni s rokem.
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3.6.2

Datum — datum v anglickém formatu — YYYY-MM-DD.
Hodina — oznaceni hodiny — nabyva hodnot 00-23.
Minuta — obdobny pfipad jako hodina ov§em s rozsahem 00-59.

Casova znamka — ¢asova znamka.

Uzivatelska dimenze

Bude slouzit pro popis jednotlivych uzivateli. Tabulka uZzivateli v sob¢é bude

agregovat zékladni informace o uZivateli, jez se budou aktualizovat pifi kazdém

zaznamenani nové udalosti.

Zékladem bude ID, jez se generuje automaticky ETL systémem v navaznosti na

instalaci.

Uzivatelska dimenze bude obsahovat nasledujici hodnoty:

3.6.3

ID instalace — generuje se pomoci API sluzby Alooma.

Casovéa znamka prvni zaznamenané udélosti — nelze parovat data z obchodii pro
distribuci aplikaci a jednotlivymi daty z instalace. Proto bude slouzit jako nadhrada
casu instalace.

Casova znamka posledni zaznamenané udalosti — pro filtrovani posledni aktivity
uZivatele.

Email (hash) — emailova adresa (pokud se u uzivatele zaznamenala) v podobé
hashe. Moznost ziskat z udalosti Login Success nebo Purchase Completed.

Jazyk — posledni znama konfigurace jazyka zatizeni ve formatu ISO 639-1.
Region — posledni znama konfigurace regionu zafizeni ve formatu ISO 3166

(Alpha-2).

Tabulky fakti

Jak jiz bylo zminéno, jedna tabulka faktl odpovidé jedné udalosti. Kazda udalost

je specifickd a obsahuje kontextové informace. Zakladem kazd¢ udalosti je sada

nasledujicich informaci:

ID udélosti — hash generovany sluzbou Alooma.

Jazyk — konfigurace jazyka zatizeni ve formatu ISO 639-1.
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Region — konfigurace regionu zafizeni ve formatu ISO 3166 (Alpha-2).

Meé¢na — aktualni nastaveni mény v aplikaci ve formatu ISO 4217 (Code Alpha).
Zatizeni — kédové oznaceni zafizeni.

Vyrobce — ndzev vyrobce zatizeni.

Model — model zatizeni.

Operacni systém — operacni systém zatizeni.

Verze operacniho systému — verze operacniho systému (u Androidu API troven,
i0S ve formatu x.x.X.X)

Typ — typ zafizeni (tablet/telefon).

RozliSeni — rozliSeni displeje zafizeni (vysSka, Sifka).

Verze aplikace — verze aplikace ve formatu x.x.x.

ID instalace — generuje se pomoci API sluzby Alooma, pouzivano jako ID
uZzivatele.

Dostupnost Wifi — informace o vyuziti Wi-Fi technologie pii zaznamenani udalosti.
_metadata — pro potieby sluzby Alooma a identifikace tabulky.

Input — nézev vstupu, na némz byla udalost zaznamenana.

Klient — nazev klienta.

Cas vytvofeni — ¢asovéa znamka s idajem kdy byla zaznamenana udalost.

Cas zaslani — ¢asova znamka zaslani udalosti.

Nazev udalosti — nazev udalosti ze slovniku.

Kontextové informace kazdé¢ tabulky odpovidaji jejich informacni funkci a relevanci dat

v rdmci umisténi udalosti. Pro potieby této prace je vytvoreno pét tabulek.

Prvni tabulkou je AppLaunched, kterd se zaznamena pii spusténi aplikace. Pocet

vyskytl udéalosti v kombinaci s pouzitim SQL ptikazu DISTINCT(Count(ID instalace)),

udava pocet jedine¢nych uzivatell, kteti aplikaci spustili. Tabulka s udalosti obsahuje

pouze sadu zakladnich informaci.

SearchltemSelected obsahuje informace o vybéru produktu z vyhledavace, dle

zadaného filtru. Udalost se vyvola pii kliku na konkrétni polozku z nabidky. Kromé

zékladnich informaci obsahuje také:

Originalni cenu — hodnota produktu v eurech.
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Formétovana cena — jedna se o cenu, kterd je zobrazena uZivateli v zavislosti na
zvolené méné v aplikaci. Pokud je zvolend ména euro, pak je formatovana cena
shodnd s originalni.

Nastaveni filtru — jedna se 0 mnozinu podobnych atributti, jenz oznacuji jednotlivé

polozky filtru a jejich hodnoty.

Pti potvrzeni vybraného produktu ze seznamu se uZzivatel dostane na stranku pro

rezervaci produktu. Udalosti se zapisuji do tabulky Purchaselnitialzed. Opé&t obsahuji

vsechny zakladni atributy a prakticky shodné atributy s tabulkou SearchltemSelected,

takze jde o:

Originalni cenu — hodnota produktu v eurech.
Formatovana cena — jedna se o cenu, ktera je zobrazena uzivateli v zavislosti na
zvolené méné v aplikaci. Pokud je zvolend ména euro, pak je formatovana cena

shodna s originalni.

Po dokonceni rezervace se vyvold udalost, kterd se zapiSe do tabulky

PurcaseCompleted. Kromé zakladnich atributl obsahuje také:

SandBox — pro urceni, zda jde o testovaci rezervaci nebo redlnou. Pti vytvareni
analyz je tedy nutné vzit v potaz jen ty zdznamy, kde je atribut sandBox nastaven
na false (jedna se o boolean).

Pouziti promo kodu — jedné se o boolean, ktery oznacuje, zda byl v ramci rezervace
zadéan promo kod.

Pocet polozek — oznacuje pocet zakoupenych polozek v rdmci jedné rezervace.

ID nakupu — ID ndkupu je identifikator ndkupu vraceny serverem.

Originalni cenu — hodnota produktu v eurech.

Formatovana cena — jednd se o cenu, kterd je zobrazena uZzivateli v zavislosti na
zvolené méné v aplikaci. Pokud je zvolend ména euro, pak je formatovana cena
shodnd s originalni.

Cena sluzeb — pokud jsou zakoupeny také doplitkkové sluzby je cena téchto sluzeb
reflektovana v tomto atributu. Cena je uvadéna v eurech.

Celkova cena — celkova cena je celkova suma v eurech, jez zdkaznik zaplati.
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* Platebni metoda — vychozi platebni metodou je kreditni karta, ovS§em je mozné
zvolit 1 alternativni moznosti. Zvolend metoda pii provedeni ndkupu je
zaznamendna v tomto atributu.

* Email — kontaktni email zadany pfi rezervaci, resp. jeho hash podoba.

» Narodnost — jelikoz si produkty v aplikace miize koupit kdokoli, je zaznamenéna

také narodnost kupujiciho.

Na zavér je zde udalost vyvolana pii ispéSném piihlaseni — LoginSuccess, kterd ma

mimo spole¢né atributy také informace o:

* Emailu — kontaktni email zadany pfti rezervaci, resp. jeho hash.
* Typ — jedna se o typ pfihlaSeni, ktery uzivatel zvolil. Mlize se jednat o vychozi

moznost emailu nebo také pomoci nékteré z podporovanych socialnich siti.

3.6.4 Urceni primarnich a cizich kli¢i

V dimenzionalnich tabulkach se vyskytuje jednoduchy primérni kli¢, ktery je
tvofen jen jednim atributem. V piipad¢ casové dimenze je timto atributem casova
znamka. U uzivatelské dimenze je pak primarni kli¢ tvofen identifikatorem instalace,

ktery je tvofen automaticky ETL sluzbou.

U tabulek faktl je primarni kli¢ sloZzeny, obsahuje tedy vice atributi. Konkrétné
se jednd o ID udalosti a ID instalace (ob& generovany ETL sluzbou) a ¢asova znamka
zaznamenani udalosti. ID instalace a Casova znamka udalosti byly zminény v pfedchozim
odstavci jako primarni klice jednotlivych tabulek dimenzi, coz znamen4, ze kromé funkce
primarniho klice plni také funkci ciziho klice v tabulkach faktd a zajistuji tak relacni

vazbu mezi tabulkami dimenzi a faktu.
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Pomoci ETL bohuzel neni mozné vytvofit relace mezi jednotlivymi tabulkami, ani
urcit primarni a cizi klice v tabulce. Pro kazdou nové nadefinovanou udalost je tedy nutné
vytvaret tabulky pomoci dotazovaciho jazyka SQL, kde se nadefinuji primarni a cizi
klice.

Ptikaz pro vytvoteni tabulky SearchltemSelected bude vypadat nasledovné:

CREATE TABLE SearchltemSelected(

event_id VARCHAR(100) NOT NUL,

event time TIMESTAMP NOT NULL,

distinct_id VARCAR(100) NOT NULL,

os VARCHAR(20),

wifi BOOLEAN,

appVersion VARCHAR(10),

lang VARCHAR(2),

region VARCHAR(2),

model VARCHAR(20),

manufacturer VARCHAR(20),

screen_width INT,

screen_height INT,

osVersion VARCHAR(10),

deviceType VARCHAR (20),

currency VARCHAR(3),

input label VARCHAR(20),

client name VARCHAR(20),

event type VARCHAR(100),

event name VARCHAR(100),

sending time TIMESTAMP,

timestamp TIMESTAMP,

originalPrice FLOAT,

formattedPrice FLOAT,

PRIMARY KEY(event._id, event. time, distinct id),
FOREIGN KEY(event time) REFERENCES Date Dimension(timestamp),
FOREIGN KEY(event time) REFERENCES User Dimension(distinct id)
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)
DISTKEY(event time)

COMPOUND SORTKEY (event_time,os)

Ptikazy DISTKEY je aplikovan pouze na jeden sloupec a udava, jak budou hodnoty
ttidény mezi jednotlivymi uzly (zaruci, Ze fadky se stejnymi hodnotami zlistanou na
stejném uzlu). SORTKEY pak upiesiiuje, jak budou data na jednotlivych uzlech fazena.
Cely princip je podobny indexaci, coz je bézn¢ dostupna funkce v SQL.

Z ptikladu je patrné, ze DISTKEY byl aplikovan na Casovou znamku, protoze
s Casovym udajem se pracuje pii téméf kazdém dotazu a na rozdil od uzivatelského ID
(hash) nebo event id (hash) je také tfiditelné. Podobna situace je také u SORTKEY, kde
navic ovSem pribylo také fazeni na zéklad¢ opera¢niho systému, coz je také hojné

vyuzivany prvek u provadénych analyz.

3.6.5 Sprava uzivateli

Do datového skladu budou mit pfistup vSichni analytici spolecnosti, ale také dalsi
pracovnici. Z diavodu bezpecnosti a integrity dat je mozné vystavit jen ucty pro ¢teni tzv.
Read-only. Vytvofeni uZivatele je docileno piikazem sadou piikazu pro vytvofeni

uzivatele a udélenim opravnéni USAGE na schéma alooma.

3.7 Prezentace dat

Ulozena data se budou vyuzivat k vytvareni reportii pro potieby reportovani vedeni,
vyhodnoceni zavedenych novych funkci nebo identifikaci moznych problémi. Pro
technicky zdatné uzivatele neni problém, po ptid€leni piistupu, dotazovat se pies jakykoli
SQL klient, ktery podporuje ODBC nebo JDBC ovladace. OvSsem takova data jsou velice
stroha.

Pro prezentaci je idealni pouzit néktery z Business Intelligence nastroju, jenz
umoziuji piehledné prezentovat pozadovana data, a manipulaci s nimi zvladnou také

mén¢ zdatni uzivatelé, kteti data mohou snadno filtrovat pomoci pfednastavenych filtrt.

Jednim z moZnych feSeni je Microsoft Power BI, ktery podporuje Amazon Redshift

a umoznuje také snadnou obsluhu.
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Ptiklad reportu (Obrazek €. 13: Piiklad reportu v Power BI zaloZeného na tabulce
PurcaseCompleted.) je zaloZen na tabulce PurcaseCompleted. V reportu je znazornén
graf s celkovymi piijmy z prodanych, jenz vychazi ze sumy atributu OriginalPrice.
Nasleduje sloupcovy graf se znazornénim poctu nakupi délenych podle narodnosti
zadané pii rezervaci produktu, kterd je dana atributem Nationality. Kolaovy graf
znazornuje pomér nakupi na jednotlivych platformach podle atributu OS. Na zavér je zde
opét sloupcovy graf s poctem nakupt v jednotlivé dny, ktery vychazi z asové znamky.
V reportu jsou dostupné také zakladni filtry pro volbu operac¢niho systému a mény, po

jejichz aktivaci se zména promitne ve vSech grafech v ramci daného reportu.
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8 Zhodnoceni

Spolecnost za projekt vynalozi jednorazoveé 34 500 K¢, coz jsou ndklady pro
pokryti implementa¢ni faze projektu. Do téchto nakladi patfi plat programatora a
datovych analytikt, ktefi se na projektu podileli. Na zavér je nutné zahrnout také naklady
na export dat ze starého reportovaciho systému.

Dalsi naklady pfedstavuji vydaje sluZzeb zajistujici ETL proces a provoz datového
skladu. Tyto néklady jsou placeny cyklicky (v tomto piipadé jsou uvadény na mési¢ni
bazi), az na sluzbu Alooma, ktera ma financovani formou krediti, kdy jeden kredit
predstavuje urcity pocet prenesenych udalosti a neni nijak ¢asové omezen. Nelze tedy
presné urcit velikost vydaji spojenych s touto sluzbou, protoZe vzdy bude odvozena od

aktualni mési¢ni spotieby.

Naklady na implementaci jsou odvozeny od hodinové sazby pracovniki. Operace

a jejich finan¢ni naroc¢nost je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 20: Piehled implementaé¢nich nakladu.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti Pocet hodin  Sazba Celkem

Analyza dostupnych produkti 20 300 6 000 K¢
Implementace do aplikace 5 500 2 500 K¢
Navrh a vytvoreni datového skladu 10 300 3 000 K¢
NavrZeni a implementace ETL procesu 20 300 6 000 K¢
Testovani 10 200 2000 K¢
Export dat 30 500 15000 K¢
Celkem 34 500 K¢

Dalsi ¢ast nakladu tvofi zminéné naklady na provoz sluzeb spolu s naklady na
datového analytika, ktery se bude starat o udrzbu systému a ptipravovat podklady pro
nové udalosti. Cena databaze je uvazovana pii vyuziti nejvyhodnéjsiho tarifu spolu s

volbou dvou vypocetnich uzld, a to z divodu vétsiho vykonu.
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Tabulka ¢&. 21: Piehled nakladi na provoz za mésic (kurz dle CNB.cz ze dne 21. 4. 2018).
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Sluzba Cena USD Cena CZK (»)

Amazon Redshift $280 5910 K¢
Amazon S3 $34 700 K¢
Alooma $500 10 550 K¢&

Udrzba datového skladu a ETL - 6 000 K&

Celkem 23160 K¢

Néklady na ETL sluzbu nebudou konstantni, ale plati se podle toho, kolik udalosti
je vramci daného obdobi zaznamenano. Predikce vychazi z plynulych dvanacti mésict a

v zé&vislosti na nich byla vytvorena regresni funkce, kterd nejlépe vystihovala trend.

Predpokladané naklady podle dosavadniho vyvoje

$900.00
$800.00
$700.00
$600.00
$500.00
$400.00
$300.00
$200.00
$100.00

Naklady na sluzbu

Graf ¢. 2: Pfedpokladany vyvoj ceny ETL sluzby.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.8.1 Prinosy prace

Ptinosy pro navrZzené feSeni se nedaji jednoznaéné kvantifikovat a jde tedy o

prinosy nemétitelné. Mezi tyto piinosy patii predevs§im:

7
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Sprava vlastnich dat — z pohledu spole¢nosti je obrovskou vyhodou sprava vlastnich
dat. To spole¢nosti umozinuje s daty flexibilné nakladat a pouzivat je témét kdykoli
a odkudkoli. Redshift podporuje pfistup pomoci standardizovanych ovladach
ODBC a JDBC, dotazy tedy mohou byt provadény v ramci velkého mnozstvi
aplikaci, ale také vyuzity v nejrizngjSich firemnich reportovacich systémech.
Datovy sklad u Amazonu také spole¢nosti poskytuje ur¢itou flexibilitu a umoznuje
ji experimentovat s volbou sluzeb pro ETL procesy nebo BI nastroji, pokud by se
néktery z nich neosvedcil, bez rizika ztraty dat.

Zavedeni ETL procesu — v souasném feSeni je znatelna absence ETL procesu. Data
pak postradaji konzistenci, ¢imz je vétSina Casu pii vytvareni reportli vénovana
zkoumani, Gpraveé a prepoctu ziskanych hodnot. Zavedeni ETL procesu bude mit

tedy pozitivni vliv na usetfeny cas.
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Z.avér

Cilem této diplomové prace byl navrh datového skladu pro potieby ukladani
udalosti vytvofenych v mobilni aplikaci, ktery nahradi soucasné pouzivané feseni. Cil
prace se mi povedlo splnit implementaci datového skladu spolu s ETL sluzbou, kterd byla

otestovana a je pfipravena k hromadnému nasazeni.

V prvni ¢asti prace byly popsany a vysvétleny pojmy, s kterymi se Ctenar pii Cteni
této prace setkd a jenz jsou dulezité pro celkové pochopeni kontextu prace. Nasledné byla
provedena analyza, kde se zhodnotil soufasné pouzivany syst¢tm a pomoci SWOT
analyzy se vyhodnotily jeho silné a slabé stranky, hrozby, ale také ptileZitosti, které by
mohlo zavedeni nového tloziste piinést. Soucasti této kapitoly byl také popis vybranych
produktii, které jsou v soucasné dobé dostupné na trhu, spolu s identifikaci jejich

vlastnosti jako jsou podporované datové typy nebo jejich omezeni.

V samotném navrhu feSeni byly v zavislosti na vysledcich analytické kapitoly
zvoleny feSeni, ktera budou implementovana. Implementace zacala nastavenim datového
ulozisté a vytvorenim datového toku v ETL sluzb¢. Nasledné se provedlo napojeni
mobilnich aplikaci. Pro datovy sklad bylo vytvofeno schéma, které je zndzornéno na
relaCnim diagramu, a v ETL sluzb¢ vytvoten skript pro upravu ptichozich dat. K popisu
komunikace a transformace dat bylo vyuzito metod datového modelovani, a to konkrétné
DFD diagramu a vyvojového diagramu. Nové implementované feSeni bylo odzkouseno
a byl vytvoren report na zaklad¢ nasbiranych dat. Na zavér kapitoly byly vyhodnoceny
naklady celého projektu, odhad cen do nésledujicich mésici a také identifikovany

pfinosy, jez byly dosazeny zavedenim datového skladu.
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