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Abstrakt

Tato préce se zabyva problematikou OLAP analyzy. Uvadi dulezité teoretické poznatky
a srovnava vybrané existujici produkty. Hlavnim cilem bylo vytvofit vlastni implementaci
systému OLAP. Prace popisuje zpusob ndvrhu a implementace tohoto systému.
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Abstract

This work is focused on OLAP analysis. The work presents important theoretic facts and
compares availible OLAP systems in different ways. The main goal was to create own OLAP
system. Design and implementation of this system is described in the project.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé téméf kazda organizace produkuje a sbird obrovské mnozstvi dat pti svém
procesu podnikani. Tyto data dnes umime zpracovat a ulozit bez vétsich problému. Mezi
nejpouzivanéjsi ulozisté perzistentnich dat patii databaze. Existuje velké mnozstvi doda-
vatell téchto feSeni od nejvétsich firem jako Oracle po mnohem mensi projekty jako Post-
greSQL, které jsou ¢asto dostupné zdarma. Pfevaznd vétsina techto databazovych systému
je zalozena na relaénim modelu, ktery definoval v roce 1970 pan Edgar F. Codd.

Problém, kterému dnes c¢elime, je ziskani uzite¢nych informaci z téchto rozsdhlych
databdzi. Informaci v tomto vyznamu myslime netrivialni poznatek o datech, ktery lze
ziskat jen tézko pomoci jednoduchych technik!.

Tyto poznatky jsou vysledkem slozité analyzy velkého mnozstvi dat pomoci sofistiko-
vanych postupt a technik. Velmi ¢asto byva hodnotnou informaci znalost vazeb, vztahu a
zavislosti v analyzovanych datech, nebo objeveni trendu, ktery se v ¢asové usporadanych
udajich vyskytuje.

Ziskané informace jsou velice dulezitym prvkem pfi planovani fizeni, obecné pii rozhodo-
vani o budoucich krocich organizace. Informace jsou typicky uréeny pro manazery a musi byt
pro tyto uzivatele upraveny do formy, ktera bude lehce pochopitelnd a pouzitelna. Obecné se
tyto techniky a postupy souhrné oznacuji jako Business intelligence (BI). BI charakterizuje
proces sbéru, ulozeni a analyzy dat, ziskani a prezentace informaci pro prevazné obchodné
zaméfené subjekty.

Tato prace se zabyvé jednou z technik BI, konkrétné technologi OLAP (Online Ana-
lytical Processing). Tato volné definovana sada néstroju a postupu umoznuje koneénému
uzivateli souhrny pohled na analyzovana data. Vysledkem jsou agregované tdaje podle
ruznych vlastnosti, které jsou charakteristické pro danou oblast podnikatelského zaméreni
organizace.

Cilem projektu je navrhnout vlastni systém OLAP analyzy, ktery by zahrnoval vsechny
jeji stupné a tvoril komplexni soubor aplikaci a néstroju pro datovou analyzu.

V prvni ¢asti priace se zabyvam soucasnym stavem znalosti v oblasti OLAP tech-
nologie, ve druhé ¢asti prace popisuji vlastni ndvrh a implementaci OLAP systému pro
analyzu dat v prumyslovych podnicich. Préce byla konzultovana a navrhovana ve spolupraci
se spole¢nosti Flektlabs s.r.o. tak, aby bylo v budoucnu mozny systém uspésné nasadit,
pouzivat a v neposledni fadé dale rozvijet pro analyzu dat ziskanych pii vyrobé v nej-
riznéjsich odvétvich strojirenstvi.

Kapitola 2 — obecné definuje systémy pro podporu rozhodovani, jejich vlastnosti a po-

Lnapf. zodpovézeni dotazu nékterého dotazovaciho jazyka



zadavky, které jsou na né kladeny. Uvadi zakladni definici a zafazeni systému OLAP
analyzy. Porovnava vlastnosti klasickych a analytickych datab&zi.

Kapitola 3 — je zaméfena na definici datového skladu, jeho vlastnostmi a zpusobu im-
plementace pomoci dostupnych systému pro spravu dat.

Kapitola 4 — se zabyva OLAP analyzou. Popisuje jednotlivé operace, jejich vyznam a
pouziti. Dédle naznacuje vyznam OLAP serveru pii vypoctu vysledku analyzy a disku-
tuje zpusoby vizualizace koneénych vysledka ve formé tabulek a grafu.

Kapitola 5 — ukazuje existujici feSeni OLAP analyzy. Porovnava dva odlisné produkty —
Microsoft SQL Server 2005 a systém Mondrian.

Kapitola 6 — definuje pozadavky na vyvijeny systém OLAP a obsahuje ndvrh implemen-
tace celého systému.

Kapitola 7 — obsahuje detaily implementace jednotlivych ¢dsti vysledného systému OLAP
analyzy.

Pii studiu technologie OLAP bylo pouzito hlavné knihy [2], jejichZ autofi jsou pan Han a
Kamber, také studijni opory predmétu ZZN od pana Zendulky [!] a materalu k prednaskam
z predmeétu IIS od pana Hrusky [3]. Dalsi informace jsem ¢erpal z knihy od pana Inmona
[1] zaméfenou na detailni problematiku datovych skladu a knihy [5] od pana Lacka, kterd
je vSak zameéfena spiSe na koncové uzivatele nez designéry samotnych systému.

V diplomové praci se objevuji myslenky, napady, nazory, pfedpoklady a zkuSenosti, které
autor ziskal pii studiu na FIT, ucasti na konferencich zamérenych zejména na databazové
aplikace a béhem své dosavadni programétorské praxe.

Prace navazuje na Semestralni projekt vypracovany v zimnim semestru akademického
roku 2007/2008. Tento projekt dale rozviji, obohacuje o teoretické i praktické poznatky
nabyté pfi implementaci vlastntho OLAP systému a popisuje postup navrhu a implementace
této sady aplikaci.



Kapitola 2

Systémy pro podporu rozhodovani,
OLAP analyza

Systémy pro podporu rozhodovani jsou v dneSni dobé ¢im dal vice diskutované. Jedna
se o techniky schopné hlubsi analyzy velkého mnozstvi idaju produkujici uzite¢né infor-
mace, nezbytné pro strategické rozhodovani pfi fizeni organizace. Souhrné lze tyto techniky
oznalit ndzvem Business intelligence, jejichz soucasti je také OLAP analyjza.

Voln4 definice BI od pani Shaku Atre (prezidentka Atre Group, experta na DWH/BI!):
“DWH/BI je soubor integrovanych strategickijch a operacnich aplikaci, databazi a doporu-
cengich postupu, které by mély zajistit podnikatelské komunité snadny pristup k obchodnim
datum.”

2.1 Pozadavky na systémy Business intelligence

Soubor nastroju a technik Business intelligence (BI) by mél byt schopen analyzovat data
na vyssi urovni abstrakce, nezli je tomu u jednoduchych analyz ¢i reportt postavenych nad
primarnimi datovymi zdroji. Analyza by naopak ¢asto méla probihat nad vice integrovanymi
zdroji dat.

moudrost

znalosti

informace

Obrazek 2.1: Urovné informaci a znalosti

V celém procesu BI ndam jde o ziskdni uzite¢nych informaci. Na vstupu procesu je velké
mnozstvi “surovych” dat pochéazejicich z nejraznéjsich datovych zdroju organizace. Tyto

lzkratkou DWH se mysli Data Ware House — datovy sklad



data ¢asto obsahuji chyby a nepfesnosti, proto se musi ¢istit, transformovat a integrovat do
spole¢ného 1lozisté, které poskytne kvalitni zdroj dat pro nésledné analyzy. Na vystupu je
otekavana uzitetn8 informace, ziskand analyzou udajiu.

Obréazek 2.1 znézornuje jednotlivé drovné znalost{ a nastifiuje i kvantitativni pomér
mezi jednotlivymi stupni.

Neni nezbytné nutné pracovat s absolutné vsemi udaji, vysledek je mnohdy dostateény,
i kdyz je v ném zanesena mald chyba. Napiiklad strategii velké organizace pusobici na
evropském trhu nemuze ovlivnit nezatrazeni (¢i chybné zpracovéani) malé ¢dsti dat pochézejict
z jedné pobocky v Ceské republice. Tyto tdaje jsou naopak zcela klicové v organizaéni
strukture této pobocky pro evidenci obchodni ¢innosti.

2.2 Zakladni definice OLAP systému

Ukolem OLAP systému je zpracovani velkého mnozstvi pfevazné kvantitativnich dat pro
ziskani agregovanych informaci podle ruznych kritérii — parametri. Témito parametry je
definovan kontext ziskanych agregovanych udaju.

Systém OLAP tedy lze definovat jako sluzbu, kterd umoznuje analyzu nad mnozinou
dat. Pozadavky na parametry této analyzy definuji uzivatelé — analytici, ktef{ idaje zkou-
maji. Jedna se tedy o architekturu klient-server (obrazek 2.2), kde se server spravuje data,
poskytuje prostiedky a klienti se na tyto data dotazuji.

klienti server
i 4—'— tvorba UlI, zobrazeni dat
j i OLAP analyticky proces
datovy sklad + procesy

Obrazek 2.2: Architektura klient-server a jednotlivé ¢asti systému

Systém OLAP se skldada z nékolika ¢asti zndzornénych na obrazku 2.2, které jsou na
sobé zavislé a tvoii jeden celek. Jsou to:

e datovy sklad a procesy ho spravujici
e OLAP analyticky proces

e proces pro zobrazeni dat uzivateli



Hranice jednotlivych ¢asti se mohou v rtiznych pfipadech lisit. Jde napiiklad o pfesunuti
casti aplikacni logiky na klientské aplikace. V tomto piipadé by se diagram 2.2 pozménil.
Soucasné aplikace se v8ak ubiraji opacnou cestou a snazi se co nejvice logiky implemento-
vat na strané serveru. Nejcastéjsim klientem byva internetovy prohlize¢. Tento pfistup je
preferovan pro centralizovnou spravu serveru a snadnou pouzitelnost klientskych aplikaci
ve formé internetovych prohlizect.

Vsechny zminéné ¢asti OLAP systému jsou déle v textu prace podrobnéji popséany.

2.2.1 Datovy sklad a multidimenzionalni pohled na data

Datovym skladem rozumime zdroj analyzovanych dat, databdzi,” ¢asto integrujici idaje celé
organizace. Témito zdroji mohou byt opera¢ni databaze, datové seSity, textové soubory
¢i jiné dokumenty. NejrozsitenéjSim typem databazi jsou databaze zalozené na relacnim
modelu. Proto dale v textu budeme predpokladat tento typ vSude tam, kde zminime pojem
databéze.

Datovy sklad je pfizpusoben potiebam OLAP analyzy, udaje jsou vétSinou predzpra-
covany. Jelikoz se data sdruzuji z vice zdroju, musi se provést jejich ¢isténi a trasformace.
Tento proces se nazyva ETL (Extraction, Transformation, Loading) — extrakce, transfor-
mace a zavedeni. Detailni popis se nachéz{ v sekci 3.1.

Data v datovém skladu slouzi jako zdroj udaja, které vstupuji do samotné OLAP
analyzy. Datovy sklad obsahuje dva typy tabulek:

e tabulky faktu

e tabulky dimenzi

Tabulky faktt jsou zpravidla v databédzich nejvétsi a obsahuji numericka data. Tabulky
dimenzi obsahuji textové popisky a definuji kontext kvantitativnich ddaju.

Fakta a dimenze jsou zakladnimi pojmy a budeme se s nimi setkdvat v celém dal$im
textu. Datovy sklad se modeluje jako multidimenzionalni struktura — datova kostka ¢i
krychle. Hrany krychle tvoii jednotlivé dimenze a jejich pruseciky obsahuji kvantitativni
udaje — fakta. Hodnoty dimenzi tedy definuji kontext fakti.

Na obrazku 2.3 je zobrazena jednoduché tii-dimenzionalni datova kostka. Je slozena
z dimenzi ¢asu, mista a produktu. Pruseciky téchto dimenzi obsahuji udaje o prodejich
v kontextu jednotlivych dimenzi. Detailni popis datovych skladu je obsazen v kapitole 3.

2.2.2 Zaklady OLAP analyzy

Smyslem OLAP analyzy je tedy umoznit efektivni, interaktivni praci s daty, které jsou
ulozeny v datovém skladu. Tyto data se agreguji, filtruji a fadi podle vybranych kritérii.
Jde tedy o vnitini (a pro mnoho uzivatelu skrytou) manipulaci s datovou multidimenzionalni
kostkou.

Kostka se muze natdcet, prevracet, transformovat, nékteré dimenze se mohou redukovat
¢i Uplné odstranit. Tim ze do vysledné analyzy nezahrneme nékteré dimenze, agregované
udaje se zvysi. Naopak kdyz dimenzi piidédme, hodnoty agregovanych tdaju se snizi a
rozdrobi do vice mensich ¢asti.

Znejéastéji se setkdvame s databdzemi relaénimi, avak pouzivaji se i databdze & objektové-relaéni &i
objektové
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Obréazek 2.3: Multidimenzionalni datova kostka

Na obrazku 2.4 je zobrazena datovd kostka, kterda vznikla redukci datové krychle z
obrazku 2.3. Dimenze produkt byla odstranéna, zustaly pouze misto a c¢as. Jako vysledek
analyzy bychom ziskali agregované udaje vztazené k mistu a casu prodeje. Typ produktu
by do analyzy nebyl zahrnut.

//
/ / /
', ya

data P /
data ~data /

dimenze MISTO

dimenze CAS

Obrdazek 2.4: Redukovand multidimenzionalni datova kostka

Jednotlivé operace, které lze realizovat s datovou kostkou jsou presné definovany. Ziskana
data je dale potfeba zobrazit uzivateli a to v co mozna nepfirozenéjsim formatu. Multidi-
menziondlni kostka mé zpravidla vyssi pocet dimenzi nez zde uvedené tii, my vSak pro
zobrazeni pouzivdme prostiedky s 2D prumétnou (monitor, tiskdrna, ...) a musime po-
moci nich data vizualizovat. To samozdiejmé piinasi urcité problémy. Detailni popis OLAP
operaci, jejich realizace a zobrazeni dat je obsazen v kapitole 4.



2.3 Rozdil OLAP systémiu od tradi¢nich OLTP

Zkratkou OLTP rozumime systémy on-line transaction processing, tedy systémy zalozené
na transakénim zpracovani. Slovo analytické tu narozdil od OLAP systému chybi.

Jedn4 se tedy o klasické opera¢ni databdzové systémy shromazdujici data, kterd jsou
produkovéana organizaci. Predpokldda se velké mnozstvi zdpisu a aktualizaci databéaze.
Naprosto klicové je fizeni transkaci a uzamykani databazovych objekti. Jde o model za-
chyceni udalosti redlného svéta — ty nastanou, jsou zaznamenany (perzistentné ulozeny) a
kon¢i. Klicovy je vykon systému — propustnost transakci, jaky pocet je systém schopen re-
alizovat. Kazdy zdznam v databdzi musi byt presné identifikovatelny a pfesné dohledatelny
(napiiklad ¢islo danového dokladu).

Naopak u systému OLAP se predpokladd dlouhodoba analyza dat. Je realizovano jen
velmi mélo (nebo zadné) operace zdpisu a modifikace. Vyjimku tvoii davkové nahrédvani
novych dat. Klicovy je dotazovaci vykon systému, kolik je schopen analyzovat dat. Jed-
noznac¢né identifikace kazdého zédznamu z primarnich zdroju neni dilezitd, zpravidla nebude
potfeba analyzovat na takové tirovni detailu (napiiklad jeden danovy doklad). Proto jsou
¢asto data v datovych skladech jiz predpfipravena za ui¢elem snizit naro¢nost analyzy. Muze
jit o casteCnou agregaci dat na urovni nejnizsiho detailu, ktery bude ve vysledné analyze
dostupny.

Tabulka 2.1 ukazuje hlavni rozdily téchto dvou systému.

Vlastnost OLTP OLAP

Orientace transakce analyza

Data aktualni historicka, integrovana
Detail detailni data agregovana data
Zaméteni data informace

Velikost databézi GB TB

Jednotka operace jednoduchy dotaz, modifikace komplexni dotazy
Pristup ¢teni/zépis hodné ¢teni

Metriky vykonu pruchodnost transakei odezva dotazu

Tabulka 2.1: Porovnani{ hlavnich rozdilu systému OLTP a OLAP (¢dstécné prevzato z [2])

Velikost databézi je velice individudlni podle konkrétni organizace. Datovy sklad muze
zabirat nékolik TB, miuze ale také mit jen nékolik stovek MB. Vétsinou vsak jsou datové
sklady velice rozséhlé, obsahuji historickd data z mnoha zdroju. Naopak operac¢ni databaze
spravuji jen “aktudlni” data — ta, kterd jsou potieba pro momentélni chod organizace.



Kapitola 3

Datovy sklad pro systém OLAP

William H. Inmon, jeden z vyznamnych architektii datovych skladi, definoval ve své knize
[4] datovy sklad takto:

“A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant col-
lection of data in support of management’s decisions.”

Tedy: Datovy sklad je soubor subjektové orientovanych, integrovangch, pretrvdvajicich
a ¢asové proménlivych dat slouzicich k podpote rozhodovdni.

Subjektovou orientaci je myslen duraz na vyznam hlavnich pfedmétu (subjektu) pod-
nikani — jako produkt, zdkaznik, misto, prodej. Tento fakt se odrazi v navrhu datového
skladu.

Datovy sklad byva vétsinou udrzovan oddélené od operac¢nich databazi. Konsoliduje
data z téchto zdroju do jednoho tlozisté a umoznuje komplexni, dlouhodobou analyzu nad
daty celé organizace.

Etapa ¢i proces, ktery se stard o preneseni dat z priméarnich zdroju do datového skladu
se oznaCuje FETL - Extrtaction Transformation Loading, tedy extrakce, transformace a
zavedeni.

Ostatni zdroje

L] T

ETL

Datovy sklad
Operacni databaze

Obrazek 3.1: Datovy sklad, proces ETL
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3.1 Faze ETL

Jak jiz bylo uvedeno v predchozim textu, ETL je faze, pii které se data pfesunou z primarnich
zdroju do datového skladu. Data v datovém skladu by méla dosahovat vysoké kvalitni a
byt piichystana pro analyzu. V pribéhu tohoto procesu by mély projit jednotlivymi, dale
uvedenymi fazemi, které data pripravi a prenesou do findlniho ulozisté.

Faze extrakce — Tento proces je zodpovédny za nacCteni dat z raznych datovych zdroju.
Teémito zdroji mohou byt rela¢ni databaze, aplikace poskytujici data, datové seSity,
data ve formatu XML ¢i textové soubory. Nejcastéji se ale jednd pravé o databéze.
Protoze ne vsechny ddaje, potiebné v OLTP databazich, je nezbytné uchovavat v da-
tovém skladu, proces extrakce provadi selekci vhodnych ddaju pro transformaci.

Faze transformace — V prubéhu této faze se musi data transformovat ze svych vstup-
nich tvart na formét, ktery je definovan v datovém skladu. Dulezitou soucédsti trans-
formace je cisténi dat. V kazdém jednom zdroji dat mohou byt jiné konvence pro
uchovani hodnot, jejich jednotky, rozsahy, formaty ulozeni, nejednoznac¢nosti hod-
not. Je potieba sjednotit textové informace jako jména, adresy, telefoni kontakty, ale
také nazvy c¢iselnikin databaze. Data se musi transformovat na databazové struktury
vytvorené v datovém skladu, které jsou pfizpusobeny tiéelu OLAP analyzy.

Data, kterd se pokousime transformovat mohou byt poSkozend, mohou obsahovat
nesmyslné hodnoty ¢i hodnoty mohou tplné chybét. To muze byt zpusobeno Spatnym
navrhem datovych zdroju, lidskou chybou apod. Tyto pfipady je nutno detekovat
a rozhodnout, zda a jak budou tdaje zpracovany. V nékterych ptipadech lze data
dopocitat ¢ odhadnout, jindy je 1épe data do finalni mnoziny vibec nezaradit. Vzdy
ale zalezi na konkrétnim ptipadu a je nutno s timto faktem dopiedu pocitat.

Casto se data ukladaji jiz castecné agregovand, coz snizuje konetné mnozstvi adaju a
muze vyrazné urychlit ndslednou analyzu. V datovém skladu neni potieba z dlouhodobé
analyzy uchovavat piilisné, pro analytické zpracovani nevyznamné detaily.

Faze zavedeni dat — Tato faze je posledni fazi ETL etapy, kde se data, kterda jsou
vycisténa, transformovana a pripravena pro ulozeni, nahrana do datového skladu.

Cela etapa ETL muze byt velice ¢asové naro¢na. Je proto dulezité dobie napldnovat
a automatizovat jednotlivé kroky a ur¢it periodu, kdy se budou data nahravat do da-
tového skladu. Tato perioda musi byt samozdiejmé delsi, nez je délka celd faze ETL a to i
s vyhledem na budouci rust objemu dat.

3.2 Datova kostka

Jak jiz bylo naznaceno v sekci 2.2, struktura datového skladu se modeluje jako multidimen-
ziondlni krychle. RozliSujeme 2 typy udaju — dimenze a fakta.

Fakta — Fakta jsou numerické idaje, které odpovidaji hodnotam sledované veli¢iny ¢i
jevu. Pravé agregovana fakta jsou vysledkem konecné analyzy. Kazdy jeden udaj
(fakt) se vztahuje k ur¢itym hodnotdm dimenzi. Dimenze tvoii kontext tohoto kvan-
titativntho udaje — napt. prodej zZeleza, 21.2.2008 v Brné je reprezentovan hodnotou
30t. Vztazeno k datové kostce, na prusec¢iku dimenzi produktu, ¢asu a mista s uve-
denymi hodnotami by byl ulozen tdaj 30t.
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Dimenze — Dimenze tedy definuji kontext dat. Jsou to vétsinou textové popisy mérnych
jednotek. Dimenze muze byt slozena hierarchicky, typickym piikladem je dimenze
mista, kterou lze Clenit na staty, izemni celky, mésta, pobocky a podobné.

Pocet dimenzi, které se v praxi v datovych skladech vyskytuji je vyssi nez tii (jak uvadi
predchozi piiklad). Pocet se pohybuje piiblizné v desitkach.

Na obrazku 3.2 je zobrazena datovéa kostka se tfemi dimenzemi, které vSechny jsou
hierrchické. Kostka predstavuje model datového skladu. Manipulaci s ni dosdhneme jiného
pohledu na data. Mizeme snizit trovén detailu hierarchickych dimenz{ nebo dimenze iplné
odstranit, poradi dimenzi lze mezi s sebou ménit, mozné je aplikace filtru. Datové kostka
predstavuje abstrakci, se kterou OLAP analyza pracuje. Slovo abstrakce je na misté, protoze
data jsou vétsinou ulozena v klasické rela¢ni databazi.
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Obrézek 3.2: Datové kostka (prevzato z http://biolap.sourceforge.net/)

3.3 Model datového skladu

Jak bylo uvedeno, datovy sklad modelujeme jako multidimenzionalni krychli. Data v tomto
skladu je vSak zajisté potfeba ulozit.Nejelegantnéjsim feSenim by asi bylo uchovavat data
také v multidimenziondlnich strukturach a poté takto data i analyzovat. Bohuzel tato
moznost s sebou nese nevyhody v podobé zna¢né pamétové narocnosti, hlavné ale nejsou
podobné systémy dostupné.

Proto se pro ulozeni dat v datovém skladu nejc¢astéji pouziva desitkami let provérend
koncepce relac¢ni databaze. Déle budeme diskutovat tuto variantu, jeji moznosti a pfizpuso-
beni pozadavkim datovych skladi a OLAP analyzy.
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Analyticky databdzovy server bude zpracovavat predevsim velké mnozstvi komplexnich
dotazii nad velkym mnozstvim dat. Naopak operace modifikace ¢i zapisu budou velmi
ojedinélé ¢i nemozné. Predpokladd se, ze datovy sklad bude provozovan mimo operacni
databéze a jeho modifikace — zapis novych dat bude probihat v pfesné definovanych okam-
zicich.

Duraz tedy musi byt kladen na vykon pii zpracovani dotazu. Proto jsou nékteré postupy
dodrzované pii ndvrhu schématu rela¢ni databaze opomijené. Jde pfedevsim o ne iplné
striktni normalizaci tabulek. Datovy sklad obsahuje historickd data, modifikace zdznamu
proto bude spiSe vyjimeénd. Striktni normalizace umoznujici flexibilnéjsi navrh databéze
proto neni nutnd, tabulky jsou ¢asto jen v prvni nebo druhé normalni formé. Tento piistup
umoziiuje rychlejsi analyzu ulozenych dat, protoze databazovy server bude nucen provadét
mnohem mensi pocet spojeni tabulek. Vse je ale potieba promyslet, vzdy je feSeni zavislé
na konkrétni implementaci datového skladu.

Uz bylo zminéno, Ze rozliSujeme dva typy tabulek — tabulky faktu a tabulky dimenzi.
Tyto tabulky spolu tvori v databdzi rizna schémata, rozlisjeme tii zdkladni:

e hvézda
e sncéhova vlocka

e souhvézdi

3.3.1 Schéma hvézda

Toto schéma tvoif jedna tabulka faktu, kterd je navazéna na okolni tabulky dimenz{ (obrazek
3.3).

time sales item
dimension table fact table dimension table
(time_ key ) time_key item_key
day item_key item_name
day_of_the_week branch_key brand
month location_key type
quarter dollars_sold supplier_type
(year units_sold N —
branch location

dimension table

TR
branch_key
branch_name
branch_type

ﬁ

dimension table

(location_key

street

city

province_or_state

_country

Obrazek 3.3: Databazové schéma hvézda (prevzato z [2])

Tyto tabulky dimenzi nejsou normalizované. To ma za nésledek jednodusSsi navrh a
vetsi dotazovaci vykon. Nevyhodou je, ze nékteré informace budou v tabulkdch duplicitni a
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integrita hodnot nebude vzdy automaticky hliddna databazovym serverem. O tuto operaci
se musi postarat samotna aplikace, kterd provadi nahrdvani a spravu dat, popiipadé je
nutno definovat dalsi integritni omezeni typu unikdtnich indexu.

Tento jednoduchy navrh vsak umoznuje efektivni analyzu dat.

3.3.2 Schéma snéhova vlocka

Schéma snéhové vlocky se 1isi od schématu hvézdy tim, ze nékteré nebo vsechny tabulky
dimenzi jsou rozdéleny na vice mensich procesem normalizace. Obsahuje ale stejné jako
predchozi model jednu tabulku faktt navazanou na okolni dimenze (obrazek 3.4). Rozdéleni
tabulek dimenzi vlastné naznacuje moznou hierarchii, ktera lze u téchto dimenzi definovat.

time sales item supplier
dimension table fact table dimension table dimension table
(tlme_key time_key item_key supplier_key
day item_key item_name supplier_type
ﬁ
day_of week branch_key brand
month location_key type
quarter dollars_sold (supplier_key
L year units_sold
branch location

dimension table dimension table

branch_key (location_key ] . ¢ ?ty

branch_name street I dimension table

branch_type city_key J—(City_key )
city
province_or_state
kcountry

Obrazek 3.4: Databédzové schéma snéhova vlocka (prevzato z [2])

Vyhodou je lepsi sprava dat, protoze informace je ulozena v databazi pouze jednou.
Pii analyze bude ale potieba vykonavat vétsi mnozstvi spojeni tabulek, které muze snizit
vykon systému.

obsahuje vice tabulek fakti, které sdili nékteré dimenze. Tyto tabulky dimenzi mohou byt
normalizované a spolu s tabulky faktu tvoi{ tvar pfipominajici souhvézdi.

P1i ndvrhu databéaze je nutno posuzovat klady a zapory jednotlivych feSeni individualné.
Schéma hvézdy a vlocky jsou mezi sebou vzdjemné pomérné lehce prevoditelné. Spoleé¢nym
rysem vSech modelu je to, Ze tabulky fakt obsahuji cizi klice, které tvoii odkazy do tabulek
dimenzi. Takto se definuje dilezity kontext téchto fakti — numerickych jednotek, které se
budou pfi analyze agregovat.
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Tabulky faktt jsou v datovych skladech zpravidla nejvétsi a to mnohondsobné oproti
tabulkdm dimenzi. Tabulky dimenzi slouzi jako ¢iselniky, které zndme z tradi¢ntho navrhu
relacnich databazi.
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Kapitola 4

OLAP analyza a prezentace dat

Tato kapitola se zabyva samotnou datovou analyzou. Ta se sklddad z manipulace s datovym
modelem — multidimenzionalni kostkou, jejiho vypoctu a zobrazenim. Pro tuto manupu-
laci jsou definovany ¢tyii zakladni operace — roll-up, drill-down, slice€ddice, pivoting. Ty
umoznuji dosdhnout jakéhokoliv mozného pohledu na data uchovavand v datovém skladu.

4.1 Olap operace

Koneény uzivatel, aniz by si to ¢asto uvédomoval, provadi v priabéhu analyzy manipulaci
s datovou kostkou. Pfi tomto procesu pouziva prirozené pojmy jako pridani ¢i odebrani
dimenze (kontextu podle kterého se data agreguji), snizeni ¢ zvyseni detailu nebo filtrovani
dat podle zvolené podminky.

Uéelem OLAP analyzy je dat uzivateli volnost v moznostech, jak se na data divat. Je to
opalny piistup nez u klasickych reportu ¢i sestav generovanych z databdzi, kde je vétsina
parametru pevné ddna a méni se napiiklad jen ¢as.

Kazda jedna operace je transformaci mezi dvéma tvary datové kostky. Operace se mohou
provadét opakované, tim lze docilit vSech moznych tvaru datové krychle.

4.1.1 Roll-up

Operaci roll-up neboli vyrolovani rozumime snizeni detailu a tim souvsejici zvyseni agregace
hodnot faktt. Za toto snizeni detailu lze povazovat posun v hierarchii dimenze smérem vyse
(k nadfazenym stupium) ¢i uplné vylouceni dimenze z analyzy.

Lze dokonce docilit i faktu, ze do vysledné analyzy nebude zahrnuta zadna z dimenzi
definovanych v datovém skladu. V tom ptipadé je vysledkem jedna agregovand hodnota
(pfipadné hodnot vice, pokud je jich vice v tabulce fakti), kterd se vypoctena bez ohledu
na hodnoty pfrislusnych dimenzi.

Na obrazku 4.1 je vidét piiklad operace roll-up, kdy se redukuje hierarchie dimenze
location z hodnot mést na staty, které jsou nadrazenym stupném. Datova krychle se zmensi,
obsahuje nizsi pocet agregovanych udaju, které vsak nabyvaji vyssich hodnot — hodnoty pro
mésta se sloucily do hodnot pro staty.

4.1.2 Drill-down

Operace drill-down je inverzni operaci k roll-up. Provadi zvyseni detailu a snizeni agregace
vyslednych hodnot faktu. Ty se rozdéli na vice mensich, protoze do analyzy vstoupi dalsi
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Obrazek 4.1: Ptehled OLAP operaci (pfevzato z [2])

dimenze — kontext, ktery je nutno zaclenit.
Muze jit o pfidani dimenze ¢i posun v hierarchii nékteré dimenze smérem dolu (k podfazenym

stupniim).

Na obrazku 4.1 je operace drill-down demonstrovéana u dimenze time, kdy se zvysi detail
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z hodnot ¢tvrtleti na meésice, které jsou podiazenym stupném. Datové krychle se zvétsi,
obsahuje vyssi pocet agregovanych udaju, které vsak nabyvaji nifsich hodnot — hodnoty
¢tvrtleti se rozpadly na vice mésicu.

4.1.3 Slice & Dice

Operace slice & dice neboli selekce a projekce znamend vybér urcité ¢asti analyzvané datové
kostky. Jinymi slovy jde o aplikaci filtri, které jsou slozeny z podminek kladenych na
hodnoty vybranych dimenzi.

Na obrazku 4.1 jsou uvedeny dva piiklady. Prvni ukazuje vybér dat podle hodnoty
dimenze Casu, konkrétné hodnoty prvniho ¢tvrtleti. Ostatni ¢asti roku do vysledné krychle

VVVVVV

mista, ¢asu i polozky. Vysledkem je podkrychle, splnujici uvedeny filter.

4.1.4 Pivoting

Operaci pivoting lze ménit natoceni krychle, jejich hran. Tyto preto¢eni ovlivni poradi
dimenzi, podle kterych se pocitaji agregacni honoty. Jednou lze mit agregované vypocty
podle mista a poté podle ¢asu, po pretoceni (¢as, misto) budou napred data agregovéna
podle Casu a teprve poté se rozdéli podle mista.

Na obrazku 4.1 je ukdzano pretoceni os (dimenzi) mista a polozky (druhu zbozi).

4.2 Olap server

Olap server je samotné jadro systému, které vykonava datovou analyzu. Server komunikuje s
datovym skladem, ziskdva data, ty zpracovava a poskytuje prezentacni vrstvé k vizualizaci.
Server zpracovava data na zakladé pozadavki od uzivatell, ktefi definuji, jakd data si preji
a jakym zpusobem je chtéji zobrazit. Uzivatel definuje tvary datovych kostek, které OLAP
server pocita.

Na obrazku 4.2 je zobrazen OLAP server ve struktufe celého systému a je naznacen
jeden mozny zpusob, jak rozdélit systém podle jednotlivych vrstev:

e datova vrstva
e aplikacni vrstva
e prezentacni vrstva

Naznacené clenéni jednotlivych vrstev na obrdzku 4.2 se muze v mnoha ptipadech lisit.
Rozsah prezentacni vrstvy velice zdlezi na moznostech klientské aplikace, kterd zobrazuje
findlni podobu analyzy. V piipadé tzv. “tlustych klinetd”, mohou tyto aplikace obsahovat
také velké mnozstvi aplikaéni logiky. Mohou také generovat naroénéjsi grafické vystupy.
Nevyhodou ovSem je decentralizovana sprava takového systému.

Cim d4l tim vice se prosazuje FeSeni s pouzitim “tenkych klientd” typu internetového
prohlizece. V tomto pfipadé odpada narocnd sprava klientskych stanic a aplikaéni logika
muze byt udrzovdna na serveru. Nevyhodou je omezeni dané moznostmi zobrazovacich
schopnosti téchto aplikaci. Vyhodou je moznost presunuti ¢asti logiky prezentacni vrstvy
na server, kde se generuje tvar vyslednych webovych stranek.

Stejné je tomu i u éasti datové. Casto nemusi byt viechny vypocty realizovany pouze
aplika¢nim serverem, jako aplikaci nadfazenou datovému skladu. Velkou ¢ast analyzy muze
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provadeét jiz samotny databazovy stroj, napf. zpracovani komplexnich dotazu nebo vypocty
realizované pomoci tloznych procedur ¢i programu integrovanych do tohoto serveru.

Hranice mezi jednotlivymi ¢astmi je tedy zna¢né volna, v koneéném feSeni se ale vSechny
t¥i vrstvy vyskytuji.

prezentaéni vrstva

] ) uzivatelské pozadavky
vysledek analyzy (krychle, operace, ...)

aplikacni vrstva

OLAP server

komplexni dotazy data ———————————— 2

datova vrstva

datovy sklad

Obrézek 4.2: OLAP server

4.2.1 Typy OLAP serveru

V praxi se muzeme setkat s nékolika odlisnymi piistupy k realizaci OLAP systému. Rozdil
spociva ve strategii manipulace s daty. RozliSujeme:

e ROLAP - relacn{ OLAP
e MOLAP — multidimenzionédln{ OLAP

e HOLAP - hybridni OLAP (kombinace obou ptedchozich)

ROLAP architektura uchovava data v relaénich databazich a OLAP server tvofi vrstvu
mezi uzivatelem a touto databdzi. Data se zpracovavaji pomoci dotazi na databazovy
server.

MOLAP systém je zalozeny na uchovavani dat v multidimenzionalnich datovych struk-
turach. Datové kostky se snazi uchovavat v paméti. Vyhodou je rychlost, nevyhodou narocnost
na ulozeni dat.

HOLAP architektura kombinuje vyhody obou pfedchozich. Data spravuje ve formé
rela¢ni databédze, aviak OLAP server se snazi uchovévat agregovana data také v pfechodnych
struktutach v paméti. Tyto jiz vypocitané tvary datovych kostek je poté schopen vyuzit
pro analyzu dalsich pozadavki.

V disledku snadné dostupnosti rela¢nich databdzovych servert, ndrokiim a pozadavkium
na vlastni implementaci OLAP sytému, tak se ddle zminuji jen o moznostech této realizace.
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4.3 Vizualizace dat uzivateli

Data ziskand béhem analyzy je nutno zobrazit uzivateli a to pokud mozno v co nejintui-
tivnéjsi podobé. Mezi néjcastéji pouzivané moznosti patii tabulky a grafy. Obé tyto moznosti
jsou dale popsany.

P1i vizualizaci dat musime mit na mysli, ze provddime projekci multidimenzionalni
datové struktury na nejéstéji 2D prumétnu (zafizeni jako monitor, tiskarna, projektor,
... ). Musime tedy zafidit tuto transformaci bez pfilisné ztraty prehlednosti.

4.3.1 Pivot tabulky

Pivot tabulky umoziuji zobrazit agregovana data jako pruseciky dimenzi, které jsou umistény
na svislou i vodorovnou osu. Protoze potfebujeme zobrazit vice dimenzi nez dvé (a mame
jen dvé osy tabulky), daji se jednotlivé dimenze strukturovat do hierarchii. Dimenze lze
presouvat mezi osami, vzdjemné zaménovat, presouvat, piidavat ¢i odebirat.

Prikladem této tabulky je implementace ve formé kontingencéni tabulky v aplikaci Mi-
crosoft Excel. Piiklad je uveden na obrazku 4.3. Tabulka zobrazuje udaje o prumérném
poctu déti v zavislosti na rodinném stavu, pohlavi a véku. Jako agregacni funkce byl pouzit
prumeér. Svislou osu tvoii dvé dimenze (stav a pohlavi). Osu vodorovnou dimenze vékova
kategorie. Na pruseciku jednotlivych hodnot muzeme vidét agregované hodnoty.

Priimér z pofet vik. kategorie |
Stav w |pohlavi w|30-50 lat do 30 let nad 50 et Celkowy primér
rozvedenaly)  [muZ 20 20 20
Zena 20 20 3.0 2.3
Celkern z rozvedend(y) 20 20 25 2.2
svobodnaly) muz 05 03 04
fena 15 o0 1,2
Celkem z svobodna(i) 1.2 03 07
vdana-Zenaty  |muZ 10 24 20
Zena 25 20 24
Celkem z wdand-Zenaty 25 13 24 2.2
vdovalec) oz 20 15 17
Zana 20 20
Celkem z wdova(ec) 20 14 1.8
Celkovy primér 1.8 07 22 15

Obrazek 4.3: Kontingenéni tabulka (Microsoft Excel)

Volitelné mohou byt uvedené prubézné i konetné agregace za jednotlivé dimenze a celou
tabulku. Tyto udaje rozsifuji celkovy pohled na data, Ize je ovSem i vynechat — uzivatel ma
vzdy moznost se k témto idajum pomoci OLAP operaci dostat.

Jinou implementaci je tabulka ziskana jako vystup ze systému Mondrian, coz je OLAP
server, ktery je déale popsdn v sekci 5.2.

Vyhodou pivot tabulek je pomérné intuitivni zobrazeni hodnot dat, nevyhodou moznost

zobrazeni pouze jednoho faktu na priseéiku hodnot dimenzi'.

'P#i vice faktech by se musela tabulka modifikovat, priseciky by se museli rozdélit pro zobrazeni vice
hodnot. Jinou moznosti by byl napt. explicitni vybér jednoho faktu ze seznamu vsech moznych .
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Measures
Profit
Education Level
Product Customers |» Bachelors Degree|# Graduate Degree|» High School Degree
~All Products +Long Beach £1 348,02 £231,14 £800,42
+Los Angeles $EE2, 7T $£151,71 £701,43
+0regon City £1 202,01 £216,38 £1 876,41
s+Portland $1 176,49 $211,54 +1 350,88
+Drink +Long Beach £124,26 £34,24 56,75
+Los Angeles £49,37 £6,07 £58,07
+0regon City £80,52 £6,99 £172,03
+Portland $101,32 $13,84 £205,77
+Food +Long Beach £947,20 £145,02 £602,53
+Los Angeles £371,09 £110,25 $529,13
+0regon City $885,53 $189,01 +1 332,18
+Portland $834,90 $159,26 $921,92
+Mon-Consumable|+Long Beach £276,37 £51,88 £141,20
+Los Angeles £132,31 £35,40 £114,23
+0regon City £235,96 £20,329 £372,21
s+Portland $240,27 £38,74 $223,20

Obrazek 4.4: Pivot tabulka - webové rozhrani OLAP serveru Mondrian [(]

4.3.2 Relacni tabulky

Relaéni tabulka je dalsim zpusobem vizualizace multidimenzionédlnich dat. Obsahuje dva
typy sloupcu — sloupce hodnot dimeni a sloupce hodnot fakttu. Dohromady tvoii usporddanou
n-tici. Pravé na poradi sloupcti dimenzi zalezi — definuji potadi agregace faktu. Tabulka
muze obsahovat také ¢dstecné soucty, které dodavaji komplexnéjsi informaci. Neni to ale
nezbytné nutné, tyto idaje lze zobrazit prislusnou zménou tvaru datové kostky. Jednoduchym
prikladem muze byt obrazek 4.5.

Za vyhodu muzeme povazovat moznost zafadit do tabulky vice sloupcu s hodnotami
faktu. Nevyhodou muZze byt relativné velky pocet fadki, které mohou vzniknout pii analyze,
do které je zahrnuto mnoho dimenzi.

4.3.3 Grafy

Prezentace OLAP analyzy uzivateli formou grafu muze byt v uréitych situacich vhodnéjsi
pro celkové pochopeni rozlozeni dat v analyzovaném souboru — zejména pii prvni vizual-
izaci vysledki. Poté je vhodné zobrazit i detail analyzy, napi. jako néjakou formu tabulky
s konkrétnimi udaji.

V grafu jsme ale limitovani jen jednou osou pro zobrazeni dimenzi, druha slouzi jako
osa pro vynaseni hodnot. Proto musime volit razné filtry ¢ hierarchii dimenzi. Lze pouzit i
napiiklad sloupcové grafy slozené z vice ¢asti, které odpovidaji podiizené dimenzi. Obecné
lze Fici, ze pouziti grafu pii OLAP analyze méa své limity a je vhodné je pouzit jen pro
vizualizace analyz s malym mnozstvim dimenzi, jinak se mohou stat grafy hiife ¢itelné.

Jako ptiklad je zobrazen kontingenéni graf 4.6, kde je pouzita hierarchickd dimenze na
0se X.
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Primér z pofet déti

tas meésto produkt celkem Kié
2005 |Brnio softweare 205 456
2005 |Brnio hardware 100 575
2005 |Brno sluZhy 50300
2005 |Brno 357 21
2005 | Olomouc software 300 500
2005 | Olamauc hardware 150 54
2005 [Olomouc sluZhy 20800
2005 | Olomouc 471 954
2005 829185
2006 |Brno software 400 567
2006 |Brnio hardware 300 945
2006 |Brnio sluZhy 100 300
2006 |Brno 802 715
2006 | Claomauc zoftware 350 006
2006 | Olomauc hardware 200 930
2008 | Clomauc sluzhy 89050
2008 | Olatmauc G40 036
2006 1 442 751

celkem 227 936

Obrazek 4.5: Relac¢ni tabulka

rozvedend(y)

svobodnaly)

30-50 let

vdovaiec)

vdand.
Fenaty

svobodnaly) :|

rozvedenaly)

o 30 let
mu

Zenaty

vdovaiec)

vdana-

nid 50 let

rozvedenaly)

vdana-
Zonaty

svobodnaly)

30-50 let

[oghlavi [ vék kategorie [stav .|

S pl g bt penks Latagaei

rozvedena(y)

svabodnaly)

do 30 et
Zena

Obrazek 4.6: Kontingenéni graf (Microsoft Excel)
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Kapitola 5

Existujici OLAP reseni

Trh s technologiemi pro podporu rozhodovani se neustéle rozviji a stale vice firem se snazi
své produkty o tyto technologie obohatit. Mnoho vyrobcu databazovych serveru jako Or-
acle, IBM nebo Microsoft se snazi vyvijet pribuzné aplikace spolupracujici s databazovym
serverem ¢i do néj piimo zabudované, které by umoznily hlubsi analyzu dat. Business intel-
ligence se stal velice rozsifenym (marketingovym) pojmem, ktery v sobé skryva mnoho tech-
nologii. Nikdo z velkych firem nechce byt pozadu a s kazdou novou verzi piichdzi vyrazna
vylepSeni.

Pro detailnéjsi pohled a porovnani byly vybrany dva na prvni pohled velice odlisné pro-
dukty. Prvnim se balik aplikaci spole¢nosti Microsoft postaveny na databazovém serveru
Microsoft SQL Server 2005. Druhym produktem je zdarma dostupny OLAP server Mon-
drian, ktery je co do své velikosti mnohem mensi, specifi¢téji zaméreny projekt.

5.1 Microsoft OLAP technologie

Microsoft se v poslednich letech zaradil mezi zavedené firmy na trhu databazovych tech-
nologii a snazi se nabizet ucelené feSeni v oblasti BI. Tato platforma je velkym balikem
nastroji. Zaklad tvofi databazovy server Microsoft SQL Server ve verzi 2005. A neni to
jen klasicky rela¢ni databazovy server. Microsoft klade velky duraz na dopliiujici analytické
sluzby, na efektivni lehce pouzitelné néstroje pro administraci samotného SQL serveru a
v neposledni fadé na néstroje uréené pro vyvoj aplikaci na této platformé.

5.1.1 Architektura

Tento server poskytuje také podporu pro OLAP analyzu. Podminkou je instalace analyti-
ckych sluzeb spolecné s databazovym serverem. Poté lze definovat zdroje dat, tyto data
transformovat a nad nimi budovat datové kostky.

SQL Server 2005 vyuziva hybridni technologii HOLAP pro uloZeni a analyzu dat. Jednd
se 0 model zalozeny na relaénim ROLAPu, ktery si uklada vhodné agregace pro zrychleni
vypoctu. Analyzovat lze data, kterd spravuje samotny MS SQL Server nebo se lze pripojit
k externim zdrojum pomoci nativnich ¢i ODBC rozhrani.

5.1.2 Prace s datovou kostkou

Soucasti instalace je i nastroj SQL Server Business Intelligence Development Studio. Ovladani
je velmi podobné klasickému programu pro vyvoj Visual Studio (na platformé Windows,
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.NET). Po zalozeni nového analytického projektu méme k dispozici néstroje pro vsechny
féze analyzy OLAP.

Definujeme zdroj dat, model na tdrovni rela¢nim tabulek, samotnou datovou kostku.
Vsechny fize jsou usnadnény pomoci intuitivnich pruvodci, pomoci kterych provedeme
krok za krokem definici datového modelu — kostky. Lehce muzeme definovat jednotlivé
dimenze, jejich hierarchie a strukturu. Vysledkem je schéma hvézdy ¢i snéhové vlocky.

? Adventure Works D' Due Date.Calendar Year ~ |Due Date.English Month Name ~ |
= gl Measures 2004 [ |
B [& Fact I.nternet Sales Sales Territory Group |Sales Territory Counktry ~ |
il Discount Amaunt [E] Europe Morth America | @ Pacific | Celkowy souet
will Fact Inkernet Sales Count France  |Germany |Unied Kingdom|Soudet
will Sales Amount Product Line ~ |Model Mame ~ |Sales CDunt|SaIes Count‘SaIas Countl Sales Count|Sales Countl Sales Count|Sales Countl
pull Total Product Cost BEM All-Purpose Bike Stand 1z i1 14 37 69 32 135
aall Uit Price: Fender Set - Mountain 62 103 9z 257 854 196 1307
1] Dim Product HL Mountain Tire 33 52 44 134 595 140 869
. . LL Mountain Tire 31 40 53 124 267 140 531
= 18 i ;:'_E;:;”Tf::mw ML Mountain Tire 60 59 78 197 377 124 &%
Mountain Bottle Cage o9 118 126 351 763 155 1272
Sales Terrtory Alternate Key Mountain Tire Tube 111 111 148 370 1201 314 1885
Sales Territary Cauntry Mauntain-200 162 194 193 549 724 291 1564
Sales Territory Group Mountain-400-4 30 49 &0 139 159 64 362
[l 58 Sales Territary Region Mountain-500 38 40 46 124 125 54 303
= \.'; Members ‘Warnen's Mountain Shorts| 23 [} 27 56 466 95 617
2 Al Soufet 676 Ei2 G651 2338 S600 1608 9546
" . ER HL Road Tire 42 17 27 a6 305 o9 490
© Sales Teritory Region LL Ricad Tire 101 a5 a1 277 245 116 63
1 Due Date ML Road Tire €5 52 &5 182 205 185 572
1@ Order Date Racing Sacks 21 23 3 a2 139 63 334
lt_i Ship Date Rioad Bottle Cage 111 103 153 367 365 323 1075
Road Tire Tube 196 175 166 537 B03 315 1458
Road-250 38 27 39 104 36 192 332
Road-350-W 72 77 74 223 246 173 642
Road-550-W 51 63 77 191 246 221 655
Road-750 a0 105 101 259 370 240 99
Soudet TIT 740 g21 2338 2833 1930 7101
3 1320 1369 1630 4319 7279 2995 14593
T 413 362 4588 1263 1151 575 2059
Celkowy soufet 3186 3252 35820 10255 16863 7108 34229

Obrézek 5.1: Microsoft BI Development Studio - OLAP analyza

Pro samotnou analyzu je dostupny nastroj Browser (obrazek 5.1), ktery umozni zobra-
zit vybranou (¢ast) kostky a umozni provddét typické OLAP operace. Zobrazeni informace
je velmi podobné kontingené¢ni tabulce z programu Microsoft Excel. Do jednotlivych ¢asti
této tabulky muzeme pouhym pietazenim vkladat jednotlivé dimenze a fakta, kterd nés
zajimaji. Tyto dimenze lze fadit a tvofit hierarchie. Lze aplikovat filtry s podminkami,
které musi zobrazenda data splinovat.

Na databazové a analytické sluzby navazuje mnoho dalsich ndstroju. Vyhodou je snadna
spoluprace a komunikace, na kterou jsou aplikace ptipraveny. Jedna se napi. o reportovaci
sluzby s moznosti tvorby graficky bohatych sestav nebo pokrocilé vyvojové ndstroje (ro-
dina aplikaci Microsoft Visual Studio), které umoznuji efektivni vyvoj modernich aplikaci
predeviim na platformé .NET. Jde o obrovskou paletu néstroju, které lze vyuzit pro reali-
zaci kompletniho systému pro analyzu dat.

Datové zdroje poskytované MS SQL Serverem lze vSak vyuzivat v mnoha jinych néstrojich
(pfedevsim) firmy Microsoft, pro bézné uzivatele budou zajimavé predevsim aplikace kan-
celafského baliku Office. Microsoft SQL Server (a dalsi aplikace) je kompletni platforma
pro analyzu multidimenzionalnich dat s propracovanym uzivatelskym rozhranim a moznosti
spoluprace mnoha jinych aplikaci (vyvojova prostredi, kancelaiské programy, ...).
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5.2 Mondrian

Mondrian projekt je vysledkem aktivity organizace Pentaho [0] zavyvajici se oblasti busi-
ness intelligence. Jde o sadu aplikaci imoziujici provdadét OLAP analyzu nad rozsahlymi
kolekcemi dat. Systém je dostupny zdarma jako open source.

5.2.1 Architektura

Cely projekt Mondrian je postaven na technologii Java. Béh tohoto systému je tedy umoznén
na vSech strojich, které podporuji tuto technologii.

Server je koncipovan pro praci nad rela¢nimi databdzemi. Neni omezen pro jednu
konkrétni, naopak nativné podporuje velky pocet databdzovych serveru. Kdyby pfresto
nebyl pozadovany server dostupny pies nativni datové rozhrani, lze jen ptipojit pres ODBC.
Protoze ODBC rozhrani podporuje naprosté vétsina ruznorodych datovych zdroju, je feSeni
dostatecné flexibilni.

Reseni projektu Mondrian je podstatné jednodussi nez je tomu u MS SQL 2005. Ne-
najdeme zde zadné pruvodce pro import a Cisténi dat, pro definici zdroju atd. Vsechny
nezbytné kroky a procesy piipravy dat je nutné provést vlastni rezii. Prace neni tak intui-
tivni, predpoklada se urc¢ita technicka znalost. VSechna nastaveni serveru je nutné definovat
v konfigura¢nim souborech XML (pfesnou definici zdroju, operaci, chovani systému, ... ).

MONDRIAN
ARCHITECTURE
l KULHTTR l.l-wa

Copyright & 2005 Julian Hyde
XML far JoLAR

AnBiyss AF| AP|

Schema Managar I

I e Sl B M B o
Fuile m I Farsar MO ResultSat 1
|
|
i
i
|

User Defined

o T l—‘ TSession Manager /T /-. o
Connection =~ MDX Pamar p—— MDX Validalor —«  Sizement Evaluator !
i |
@ Sehema
Dimensicnal

ChEma Madel
HhAL Cell Repests

Bualt-in
Funcsian
1
|
Dimensional Layer ! !
¥ i User Defined’
H k Fnitction
|

S N mEEEEmEAm s oY S
Schama
Model ! e
i Amqregale
Star Layer !
i

| 5L Ganarator i
|

, .

:

: ! !

. .
o I m ; I ngmw“ I N
Mrctel ! - T | Loader : ’_ i

b
b :

Repassed Dala
Element

Man Mondrian
Code:

SQL Layer SOL Database

Obrazek 5.2: Architektura systému Mondrian (ziskédno z [6])

Na obrazku (5.2) jsou zobrazeny jednotlivé ¢asti projektu Mondrian. Jsou definovany
jednotlivé vrstvy a moduly aplikace, zodpovédné za konkrétni ¢innosti. Obecné je definovan
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také zpusob komunikace s timto serverem a prezentace dat (HTTP - JPivot, Swing client,

).

5.2.2 Prace s datovou kostkou

Definice datovych kostek jsou realizovany v podobé konfigura¢nich souborti. Je nutno defino-
vat dimenze, jejich hierarchie a fakta. Tato struktura predstavuje datovou kostku reprezen-
tujici ¢ast reality, kterou modeluji analyzovand data. Nad touto kostkou se poté provadi
OLAP analyza. Definice nastaveni v konfigurac¢nich souborech a absence privodct muze
byt ze zacatku prekazkou, ale po jejim zvladnuti lze plné vyuzit tohoto flexibilniho feSeni.

Samotné analyza (dostupné napiiklad pres webové rozhrani) je ale naopak velice jed-
noduchd a intuitivni. Provadét analyzu muze uzivatel jen s pomoci klasického webového
prohlizece.

Server obsluhuje pozadavky klientu v podobé dotazu v jazyku MDX (viz obrédzek 5.2).
MDX (Multidimenzional Expresions) je jazyk dotazovani nad multidimenziondlnimi da-
tovymi strukturami. Jde o ekvivalent jazyka SQL pro relaéni databaze. Je mu velice podobny
a obsahuje rozsiteni praveé o praci s multidimenziondlnim daty. Timto se definuje standardni
rozhrani pro komunikaci (podobné jako SQL u rel. databézi), které lze vyuzit pro piistup
k dattm ze v8ech druhu aplikaci.

Na zékladé zpracovani dotazu v jazyce MDX je generovan kéd SQL, pomoci kterého
jsou ziskana data z datovych zdroju (které lezi mimo samotny server). Tyto data jsou poté
zpracovana do vysedné podoby a vracena klientovi ve formatu XML.

Pro vizualizaci analyzy bylo vybrdno WWW uzivatelské rozhrani. To slouzi pro manip-
ulaci s daty a zobrazeni vysledku analyzy. Instalace je pomérné jednoduché, jako webovy a
aplikaéni server byl pouzit Tomcat'. Pro zobrazeni vysledki analyzy se vyuziva komponenta
JPivot, kterd umoznuje provadét OLAP operace a zobrazit vysledek.

Ukézka webového rozhrani pro pristup k datim pouzité u projektu Mondrian je na
obrazku 5.3.

5.3 Shrnuti

Kazdy z porovndvanych nastroju si klade jiné cile predevsim v rozsahu poskytovanych
sluzeb a komplexnosti. Platforma MS SQL Server je propracované komplexni feseni, soubor
aplikaci pro ulozeni, spravu a analyzu dat. Mondrian je mnohem mensi specifi¢téjsi projekt,
ktery umoznuje OLAP analyzu nad jiz exitujicimi rela¢nimi databdzemi.

U produktu MS SQL Server lze ocekavat dalsi vylepSeni v nasledujicich verzich. Micro-
soft se posledni dobou stéle vice prosazuje na poli databazovych serveru, z ¢ehoz bude i
reseni BI postavené na této platformé profitovat.

MS SQL Server je feseni postavené na principu “ve v jednom”. Umoznuje i za¢dteéniktiim
snadnou praci pomoci pruvodcu a propracovaného uzivatelského rozhrani. Navic nabizi
vynikajici podporu, dokumentaci a vyvojové nastroje, které spolu dokazi lizce spolupraco-
vat a tudiz neni potieba fesit ruzné problémy v kompatibilité. Licence na tento produkt
jsou relativné drahé, ale odpovidaji kvalité doddvaného systému. Reseni OLAP provozo-
vané na MS SQL Serveru zvoli pravdépodobné vétsi firmy ¢ instituce, které chtéji sva data
nejen spravovat, ale ziskat z nich i vzdcné informace a znalosti. Nevyhodou je svazanost
s platformou Windows.

!Tomcat je aplikaéni server dostupny zdarma, ktery podporuje technologie aplikaci Java EE.
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Test Query uses Mondrian OLAP
Olwed 24| E|B]DIE ] -] 4] b 252

Measures
Promotion Media Product » Unit Sales|» Store Cost|» Store Sales
~all Media +aAll Products 266 773 225 627,23 EG6E 238,13
Bulk Mail ~All Products 4 220 2 740,95 9 249,07
=Drink 389 328,76 709,46
+Alcoholic Beverages 100 20,51 223,65
+Beverages 22k 194,10 471,01
+Dairy 64 44,15 104,80
+Food 3 154 2 737,62 6 884,95
+MNon-Consumable IT 674,58 1 664,66
Cash Register Handout |+All Products 6 697 g5 715,67 14 321,33
Daily Paper +All Products 7 738 £ 559,23 16 479,81
Daily Paper, Radio +All Products 6 891 5 668,77 14 169,42
Daily Paper, Radio, T¥  |+All Products 9 513 8 055,22 20 173,97
In-Store Coupon +All Products 3 798 3 263,11 8 162,46
No Media +All Products 195 448 165 214,85 414 026,92
Product Attachment +All Products 7 S44 6 306,24 15 898,25
Radio +All Products 2 4584 2 0e7, 51 L 213,61
Street Handout +aAll Products E 7E3 4 256,54 12 192,90
Sunday Paper +All Products 4 339 3 673,86 9 092,89
Sunday Paper, Radio +All Products E 045 &£ 027,31 12 £51,96
Sunday Paper, Radio, TV |+All Products 2726 2 341,58 k819,323
TV +aAll Products 3 607 3 116,40 7 786,21

Slicer [Year=1997]

Obrazek 5.3: WWW rozhrani — Mondrian, JPivot

Naopak Mondrian muze byt pouzit pro mensi projekty ¢i feSeni, kde je potieba OLAP
analyza dat nad jiz existujicimi databazemi. Umoziiuje snadnou instalaci a spravu. Samotna
velikost instalace je cca 20 MB, aplikace je distribuovéna jako webovy archiv (war), ktery
je nahran na aplika¢ni server.

Uzivatelsky piistup je mozno implementovat mnoha zplsoby, implicitni moznosti je
webové rozhrani, které poskytuje dostateéné intuitivni ovladdni i prezentaci dat OLAP
analyzy. Server vSak podporuje mnoho dalsich a nic nebrani i implementaci vlastni prezen-
tacéni vrstvy, kterd bude komunikovat se samotnym jadrem OLAP serveru zpracovavajiciho
dotazy.

Mondrian server je dostupny zdarma i se zdrojovymi kédy a je mozné se podilet na jeho
dalsim vyvoji. Neni ani vdzan na konkrétni operacni systém, jen potiebuje ke svému béhu
podporu béhového prostiedi Java.
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Kapitola 6

Navrh vlastniho OLAP reseni

Cilem projektu bylo vyvinout vlastni feseni systému, ktery by slouzil pro OLAP analyzu
dat. Projekt byl vypracovan ve spolupraci se spole¢nosti Elektlabs s.r.o., ktera se vénuje
podnikani v oblasti sbéru dat a fizeni provozu v prumyslovych podnicich.

Projekt tedy rozsifuje tento stévajici systém a slouzi pro analyzu dat ulozenych v
operacni databazi.

6.1 Stavajici reSeni

Na obrazku 6.1 je zjednoduSena architektura systému obsahujici dulezité ¢asti pro analdzu

i¢ iﬁ

server -
fidici aplikace

la«—p| Web server

operacni
databaze

<]

terminaly, PLC, ...
Obrazek 6.1: Zjednodusend architektura stavajiciho feSeni sbéru dat a Fizeni provozu
Zékladem celého systému je relaéni operacni databaze. Ridici aplikace komunikuje s ter-
minaly a moduly PLC, monitoruje a ¥idi jejich provoz a zaznamenava naméiénad data do

databaze. Webovy server je pouzivan k realizaci uzivatelského piistupu k datim — webové
formulafre, statistické prehledy, grafy, reporty, tiskové sestavy, ...
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6.1.1 Technologie

Tato ¢ast obsahuje zakladni informace o technologii, na které je cely systém postaven. Tyto
informace jsou dulezité pro navrh a realizaci vlastniho feSeni.

Nejcastéji vyuzivanou platformou je Windows, nékteré ¢asti systému vsak mohou alter-
nativné bézét také pod systémy Linux.

Jako databazovy server je pouzit Firebird, aktudlné ve verzi 2.1. Jde o moderni relaéni
databazovy server vyvinuty z projektu Interbabase jako vyvojovy klon, ktery se §ifi jako
open source. Vynikd hlavné jednoduchou spravou a skalovatelnosti. Je vhodny jak pro malé
itu je mozno realizovat prostiednctvim tloznych procedur (rychlost, proceduralni SQL),
popiipadé externich knihoven (UDF — obecné algoritmy). Databazovy server vyuzivé ves-
tavéné moduly (UDF knihovny — nativni win32 kéd), které ¢dstecné omezuji moznost por-
tace na jiné systémy. Tyto knihovny vSak obsahuji funkcionalitu, kterd bez které se feSeni
v soucasnosti neobejde.

Jako webovy server je pouzivan Apache (verze 2.2). WWW rozhrani je realizovdno
pomoci dvou technologii — PHP a ASP.NET. Je tedy zajiSténa podpora pro béh apli-
kaci postavenych na platformé .NET. V budoucnu se pocitd s nahrazenim PHP stranek
novéjsimi, postavenymi na technologii ASP.NET. Tento pfistup pfinasi vyhody ve snadnéjsim
vyvoji, ladéni i sprévé strdnek, umoznuje vyssi rychlost vypoctu (kompilovany kéd) i
snadnéjsi pouziti nastroju tfetich stran (grafy, knihovny, ... ).

Ridici aplikace je napsand v jazyce Delphi, s moduly PLC komunikuje nejéastéji prostied-
nictvim IP protokolu (LAN) nebo sériového portu (RS 232) ¢i jejich kombinaci.

6.2 Pozadavky na systém OLAP

Pozadovanou funkef systému je OLAP analyza dat ziskanych pfi fizen{ vyroby v priamyslovych
podnicich. Tyto data jsou ulozena v relacni databdazi Firebird. Hlavnim predmétem analyzy
je produkece vyrobku v zavislosti na parametrech (zakladni vycet):

e Cas

typ vyrobku

zodpovédna osoba (sména)

vyrobni stroj

zakazka

Systém musi byt navrzen flexibilné tak, aby umozioval analyzu i nad jinymi pro-
dukénimi daty, bez nutnosti zasadni zmény celého systému. Definice dat uréenych k analyze
by se méla uchovavat v konfigura¢nich souborech, které lze snadno ménit.

Systém musi efektivni filtrovani dat podle ¢asu, ktery hraje v analyze vyznamnou dlohu.

Samotnd analyza by méla byt provadéna mimo operacni databazi a vysledny systém by
nemél byt zavisly na puvodnich externich modulech, které vyuziva databdze operacni. To
umozni umistit analytickou databazi na jiny server ¢i jinak skalovat vykon celého systému.
Pro 1ucely analyzy neni potfeba rozliSovat jednotlivé produkty na drovni databazovych
fadku, pro urychleni vypoctu je mozno (pokud bude potieba) sumarizovat data jiz v da-
tovém 1lozisti (stanovit rozumné zvoleny ¢asovy interval).

29



Uzivatelské rozhrani bude realizovano pomoci WWW stranek. Tento piistup umozni
snadné rozsiteni, spravu i pouzivani produktu. Klicovym pozadavkem je také rychld odezva
systému — to znamena efektivni préaci s velkym mnozstvim dat.

Souhrn klicovych pozadavki heslovité:

e analyza produkce podle parametri
e WWW rozhrani
e obecny systém, mozno ménit definici analyzovanych dat

e efektivni prace s daty

6.3 Navrh systému

Tato sekce obsahuje detaily ndvrhu vychazejici z pozadavkl a navazujici na stdvajici feSeni
systému.

6.3.1 Architektura

Na obrazku 6.2 jsou ukazany jednotlivé ¢asti vysledného systému a jejich vzajemné vazby.
Jednotlivé ¢asti a jejich detaily jsou popsany v dalsich ¢astech této kapitoly.

iii

web/app server
(OLAP)

proces ETL -

datovy sklad
datova pumpa

(analyticky)

Obrézek 6.2: Navrh OLAP systému navazujici na stavajici architekturu

Néavrh OLAP systému pocita s rozsifenim stavajicitho o jednu databéazi — datovy sklad.
Ten bude obsahovat upravend data pro analyzu. Transformaci a presun dat do tohoto
skladu bude mit na starosti aplikace datovd pumpa. Samotné jddro OLAP systému bude
realizovano ve formé knihovny.

Webovy server muze byt spoleénym se soucasnym systémem nebo se muze pouzit
dedikovany. Oddéleni jednotlivych webovych serverti znamend rozlozeni zatéze na vice uzla
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systému 1 moznost pouzit jinych technologii. Jako alternativni moznost k serveru Apache
muze byt pouzit server IIS spole¢nosti Microsoft. Ten ma vyhodu v nativni podpofe tech-
nologii .NET a neni nutné instalovat zadné dodate¢né moduly ¢i knihovny.

6.3.2 Datovy sklad a proces ETL

Asi idedlnim datovym skladem slouzici pouze pro OLAP analyzu by byla néjaka imple-
mentace databdze, kterd by byla pro tento piistup k datu pfizpusobena. Nejlépe néjakou
databdazi obsazenou v paméti (po nacteni), kde by data byla ulozena ve specidlnich struk-
turdch. Vse by bylo velmi rychlé. Takova technologie vSak dostupna neni a vyvoj takového
feSeni stoji daleho za rozsahem tohoto projektu.

Dalsi nevyhody klasickych relac¢nich databazovych serveru muzou napiiklad byt (pro
ucely tohoto projektu):

e transakeni zpracovani
e TFizeni pristupu
e verzovani a zamykani fadkt

Vsechny tyto vlastnosti nejsou potieba pro implemetaci tohoto datového skladu.

Po této kratsi analyze jsme vSak nuceni se vratit ke klasickému feSeni, v tomto piipadé
pouzit databazovy server Firebird a to s ohledem na redlné zkusenosti se spravou, provozem
a vyuzivanim tohoto serveru v dal§ich realnych projektech.

Tato databdze bude oddélena od operacni a plné na ni nezavisla. Datovy sklad bude
slouzit jako zdroj dat pro analytické zpracovani. Neni navrzen pro uchovani stavu celé
opera¢ni databdze (pfipadné i dat z jinych zdroju). Pfedpoklada se pouziti pouze pro ana-
lytické zpracovani.

Databaze muze byt provozovana na dedikovaném serveru, ktery poskytne dostateény
dotazovaci vykon bez omezeni vykonosti stavajictho systému'.

Jako prostiednik mezi témito dvéma databazemi bude aplikace datova pumpa, kterd
implementuje proces ETL. Provadi nac¢teni dat z operacni databaze, jejich ¢isténi, trans-
formaci a nahrani do datového skladu. Datovd pumpa bude implementovéana jako aplikace
s uzivatelskym rozhranim zalozena na platformé .NET (napsand v jazyce C#).

Vyhodou bude bezesporu flexibilita feseni implementovaného prostiednictvim vyssiho
programovaciho jazyka i moznosti ladéni, které klasicka aplikace (v porovnani napiiklad
se sluzbou) nabizi. V aplikaci bude v budoucnu mozné aplikovat libovolny transformaéni a
vypocetni algoritmus, kterym lze data upravit a prenést do datového skladu. Datova pumpa
bude realizovat transformaci dat ze struktur opera¢ni databdze na struktury implemento-
vané v datovém skladu. Zarovén bude provadét kontrolu integrity dat — detekci chybéjicich
hodnot a jejich nahrazeni.

Ukladani dat do datového skladu bude ¢astecné realizovano uloznou procedurou. Tato
procedura bude pii kazdém spusteni aplikace datova pumpa znovu vytvorena, coz umozni
jednodussi spravu ETL procesu pfi nasazeni nové verze datové pumpy. Procedura zajisti
plnéni tabulek dimenzi i fakti a provede sumarizaci dat. Nedélitelny ¢asovy interval pro
agregaci hodnot je zvolen na 2 hod. U feSeni pouzivajici tloznou proceduru se predpokladé

1Lze také skélovat vykon na stejném databdzovém serveru obsahujici vice procesort & jader, kdy se prace
rozdéli mezi jednotlivé procesy. Vhodné je umistit databédze na jiné fyzické diskové tlozisté. Je mozno pouzit
také Firebird server ve verzi Embedded, kdy je cely server zapouzdfen do uzivatelské knihovny
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dostatecny vykon, protoze témér veskeré operace tykajici se databaze budou provadény v
jejim kontextu.

Jenotlivé kroky realizované aplikaci datova pumpa (proces ETL):

e nacteni dat z obecné implementovanych struktur opera¢ni databaze do aplikace
e (isténi a transformace téchto hodnot

e ulozeni dat do datového skladu pomoci tlozné procedury

V budoucnu se ptredpokldda napojeni aplikace datovda pumpa na systém zamykani
zdznamu — znemoznéni editace historickych dat (uzavieni obdobi vyroby vedenim pod-
niku). Po ukonéeni urc¢itého vyrobniho obdobi by aplikace aktualizovala data v datovém
skladu. Pro tcely tohoto projektu bude aplikace akceptovat pouze zadani pocatecniho a
koncového data, které charakterizuji isek dat pro nahrani do datového skladu. Aplikace
vS8ak bude pripravena na toto rozsifeni.

Jelikoz bude idaj o datumu a ¢ase velice ¢asto pouzivan k filtrovani dat, bude umistén
piimo v tabulce faktu. Bude ale slouzit i jako dimenze, kterd se z néj bude pocitat pomoci
funkei zjistujici napt. rok ¢i mésic z idaje data. Datovy typ TimeStamp je realizovan jako
celé ¢islo, proto operace extrakce budou velice rychlé a nemély by mit vétsi vliv na rychlost
systému.

6.3.3 Jadro OLAP systému

Systém bude pracovat v rezimu pozadavek-odpovéd. Klient poZzdda server o zpracovani
dotazu prostfednictvim datové kostky a server tuto informaci spocita a poskytne. Reprezen-
tace datové kostky bude definovana pomoci tiid, které budou definovat jednotlivé dimenze,
fakta, zpusob mapovani na databazové tabulky, definici operaci, textovych popisku a dalsich
informaci, které budou ovliviiovat vypocet a zobrazeni datové kostky.

Tvar datové kostky bude mozné definovat pomoci jazyka XML. Jadro systému bude
moci umét takto definovanou kostku nacist z konfiguraénich souboru a pouzivat. Bude
mozné i aktualné analyzovanou datovou kostku zobrazit jako XML, které lze ulozit a poté
znovu nacist. Timto mechanismem umoznime uzivateli jednoduSe definovat rtzné tvary
datovych kostek zalozenych na jednom datovém zdroji. Dalsi vyhodou je ulozeni tvaru
datové kostky pro budouci analyzu (uzivatelsky pohled), kdy si bude moci uzivatel vytvéret
spravu téchto uzivatelskych kostek vsak bude Tesit az pripadné rozsiteni.

OLAP jédro bude uchovavat nékolik preddefinovanych tvara datové kostky, které budou
dostupné pro inicializaci prezentaéni vrstvy. Déle se o uchovani tohoto tvaru bude starat
vrstva prezen¢ni (udrzovani kontextu) a jadro bude jen zpracovavat pozadavky jednotlivych
klientt ve formé definic datovych kostek.

Jadro bude implementovano jako .NET knihovna, kterd bude volana z prostiedi we-
bovych stranek a bude implementovat nasledujici hlavni funkénost:

e definice struktury datové kostky
e aplikace OLAP operace na tvar datové kostky

e vypocet datové kostky
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e nacteni a ulozeni tvaru datové kostky v jazyku XML

Na obrazku 6.3 je zobrazena struktura a operace jadra OLAP systému.

prezentacni webovy / aplikaéni server databazovy server
vrstva kostka + OLAP operace
P datova kostka
- kostka - manazer
Kostka komplexni SQL datovy sklad
- vypocet > (analyticky)
- data kostky < data

Obrézek 6.3: Zakladni operace jadra OLAP systému

Na zdkladé pozadovaného tvaru datové kostky, OLAP jadro nacte data z databdze a
prezentacni vrstva tyto data zobrazi. Definice mapovani dimenzi a faktu datové kostky na
databazové tabulky umozni dynamické generovani SQL ptikazu pro nacitdni dat. Nejvice
vypocetniho vykonu pii ziskdni a vypocétu dat bude piesunuto na samotny databdzovy
server. Vysledné dotazy zpracovavané databazovym serverem budou generované sofistiko-
vané a s ohledem na co mozna nejvétsi vykon celého systému.

6.3.4 WWW uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bude realizovano pomoci WWW stranek. Systém generovani stranek
bude postaven na technologii ASP.NET a nejnovéjsi verzi .NET frameworku 3.5. Tato
platforma umoznuje efektivni a moderni vyvoje webovych aplikaci a mnoho dostupnych
navaznych technologii — napiiklad AJAX. Samotné jadro systému bude zapouzdieno v
.NET knihovnach a funkce budou dostupné z tiid jednotlivych stranek.

Kazda stranka bude zodpovédna za udrzovani kontextu. Kontextem rozumime tvar
datové kostky a data, kterd jsou aktudlné zobrazena. Tyto informace musi byt perzistentni
v rdmci stranky a musi se zachovat pfes pfipadné odeslani stranky na server. Pro serializaci
tvaru datové kostky nebude pouzit jeji tvar ve formé XML dokumentu (ackoliv by to bylo
mozné), ale vyuzije se moznosti serializovat objekty v prostiedi .NET. Tento piistup bude
efektivnéjsi z hlediska vysledné velikosti i rychlosti zpracovani, na¢teni z formatu XML by

Data OLAP analyzy budou zobrazena uzivateli ve formé relaéni tabulky (viz sekce
4.3.2). Bude obsahovat dva typy sloupcu — sloupce dimenzi a faktu.

Zahlavi sloupci budou obsahovat ovladaci prvky umoznujici aplikaci operaci OLAP
analyzy. Pomoci téchto prvki se bude dat provadét jednotlivé OLAP operace — ménit tvar
datové kostky.

Slouce dimenzi — Jednotlivé fadky budou tvofeny hodnotami dimenzi. Kazdy sloupec
dimenze bude tvofen mnozinou sub-dimenzi, které tvofi hierarchii dimenze. Pokud
konkrétni dimenze hierarchicka neni, bude obsahovat jen jednu sub-dimenzi. V zédhlavi
sloupcu subdimenzi budou obsazeny ovladaci prvky pro filtraci dat — seznamy s moznosti
vybéru jedné hodnoty.

Slouce dimenzi — R4adky budou tvofit hodnoty agregovanych fakti, které budou vysledkem
analyzy.
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Filtrace (operace slice&dice) budou realizovany pomoci vybéru hodnot dimenzi ze vsech
moznych. V budoucich verzich rozsitujicich tento projekt se pocitd s implementaci mnohem

VVVVVV

Pracovnik < % > | Vyrobnistroj <] % > <] > Hmotnost | Pocet
Osoba vybér... V| | Linka vybér... Stroj vybér... [ke] [ks]
Osoba 1 —p»  Linka A p Stroj AS1 —)—p 5006 21
Osoba 1 Linka A e 29
Osoba | 4 LinkaB > SuojBSI | B 4854 | 20
Osoba 1 Linka B TS StrojBS2 _| > 1345 6
Osoba 2 —%  Linka A P> Stroj ASI | N 239.5 10
Osoba 2 Linka A TNAL StrojAS2 | > 8004 | 30
Osoba 2 \ Linka B > Stroj BS1 _ I 645,9 24
Osoba 2 Linka B TS Stroj BS1 ] > 598.4 22
L[] L[] L[] L[] (]
] ] ] ] o
L] L] L[] L[] L]

Obrézek 6.4: Navrh tabulky OLAP pro vizualizaci analyzy

Na obréazku 6.4 je zobrazen navrh uzivatelského rozhrani datové tabulky, ktera:
e vizualizuje hodnoty OLAP analyzy
e umoznuje provadét operace OLAP analyzy

Jako priklad byla zvolena tabulka obsahujici dvé dimenze — pracovnik a vyrobni stroj.
Druhd dimenze je hierarchicka a skldda se z linky a stroje. Tabulka dale obsahuje dvé fakta
— hmotnost a pocet, coz jsou agregované hodnoty podle hodnot dimenzi — vysledky analyzy.
Sipky v téle tabulky naznacuji postupné déleni hodnot ve sméru sefazenych dimenzi.

V zahlavi kazdého sloupce dimenze jsou ¢tyfi Sipky:

Sipka vlevo — Tento prvek umoznuje provést operaci pivoting. Zaméni poradi dvou di-
menzi, aktualni s levou v zobrazeném poiadi. Pokud se zadna dimenze nalevo ne-
nachézi, operace neni dostupna.

Sipka vpravo — Inverzni operace pivoting k predchozi moznosti.

Sipka dolti — Tento prvek umozinuje provést operaci drill-down. Zvysi urovén detailu hier-
archickych dimenzi. Pokud neni dimenze hierarchickd nebo jiz neni vétsi detail k dis-
pozici, je operace nedostupnd.

Sipka nahoru - Tento prvek umoziiuje provést operaci roll-up. Sniz{ urovén detailu hierar-
chickych dimenzi. Pokud neni dimenze hierarchicka nebo je jiz aktualni sub-dimenze
tou nejvice nadiazenou, operace je nedostupna.
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V zahlavi kazdého sloupce fakti jsou dvé Sipky:

Sipka vlevo — Tento prvek umoznuje provést operaci roll-up. Z nasledné analyzy se vylouc¢i
dimenze, ktera je v sefazené posloupnosti nejvice vpravo. Tim se pocet dimenzi o jednu
zredukuje a snizi se detail analyzy. Pokud jiz neni do analyzy zahrnuta jedind dimenze,
operace je nedostupna.

Sipka vpravo — Tento prvek umoznuje provést operaci drill-down. Do néasledné analyzu
se zahrne o jednu dimenzi vice. Tim se zvysi detail analyzy. Jde o inverzni operaci
k predchozi moznosti. Pokud jiz neni zadnd dimenze k dispozici, je tato operace
nedostupna.

Opearce sliceéddice je realizovana jako filter v zdhlavi sloupcu sub-dimenzi. Seznam
dostupnych hodnot umoznuje vybrat jednu, kterou se data budou filtrovat. Jednotlivé
podminky filtri se mohou libovolné kombinovat.

Timto je definovdno uplné mapovini OLAP operaci na relaéni tabulku, kterd bude im-
plementovdna pro zobrazovdni a manipulaci s daty v rdmci tohoto projektu.

Jelikoz je datum vyznamnou dimenzi, kterd ma v praxi vétsi dulezitost nez ostatni a
je potieba presné definovat Casovy tsek analyzy dat, bude uzivatelské rozhrani obsahovat
kalendar, ktery bude umoziiovat vybrat jakykoliv ¢asovy interval. Interval poté bude ome-
zovat data, ktera budou zafazena do analyzy. Filtrovani podle data bude moci vypnout a
analyzovat celou databéazi bez ohledu na tuto informaci.
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Kapitola 7

Implementace systému OLAP

Kapitola popisuje zakladni postupy pouzité pii implementaci vlastniho feSeni. Implemen-
tace vychazi z navrhu systému z kapitoly 6. V jednotlivych sekcich jsou uvedeny jen

zde rozebirat vSechny technické detaily, napf. zpusob tvorby webovych stranek na platformé
ASP.NET.

Kapitola je rozdélena na sekce, které odpovidaji jednotlivym vrstvam vysledného systému
— vrstva datova, aplika¢ni a prezentacni.

7.1 Datova vrstva

Datova vrstva definuje zaklad systému, na kterém jsou dalsi ¢asti postaveny. Do datové
casti zahrnujeme datovy sklad a procesy, které se staraji o prenos dat z operacni databdze
do tohoto datového skladu.

7.1.1 Datovy sklad

Model datového skladu je postaven na schématu hvézdy, popsané v sekci 3.3.1. Tento piistup
prindsi vyhody ve své jednoduchosti a poskytuje vyssi dotazovaci vykon. Tabulky faktu
nejsou normalizované, ackoliv nékteré tvoti hierarchii. Model je zobrazen na obrazku 7.1.

Model datového skladu obsahuje pét tabulek dimenzi (Sestd ¢asovd dimenze muze byt
pocitdna ze sloupce eDate):

e OlapProductTypes — Dimenze typ vyrobku, muze byt hierarchickd — sdruzovat typy
vyrobku do skupin.

e OlapPersons — Dimenze pracovnik, osoba ¢i skupina osob zodpovédna za vyrobu
produktu.

e OlapOrders — Dimenze zakdzka, sdruzuje vyrobky do skupin (hierarchickd).
e OlapProductQuality — Dimenze jakost, definuje stav vyrobku a typy zmetku.

e OlapDevices — Dimenze stroj, definuje stroj ¢i linku, kde byl produkt vyroben (hier-
archicka).

Nazvy jednodlivych sloupcu tabulek dimenzi jsou definovany velice obecné a je mozno
kdykoliv pfidat dalsi potfebné sloupce — hierarchie dimenze. Hierarchie jednotlivych dimenzi

36



OlapProductTypes OlapProducts OlapProductQuality
id Integer NN (PK) id Integer NN (PK) id Integer NN (PK)
Pt0 Varchar(63) NN idOlapProductQuality Integer NN (FK) text0 Varchar(63) NN
pt1 Varchar(63) NN idOlapDevice Integer NN (FK)
idOlapProductType Integer NN {FK)
idOlapPerson Integer NN (FK)
idOlapOrder Integer NN (FK)
quantity Double precision NN

eDate Timestamp NN

-

OlapPersons
id Integer NN {PK)
name0 Varchar(63) NN

IndexOlapProductsEDate OlapDevices

id Integer NN (PK)
dev0 Varchar(63) NN
devl Varchar(63) NN

OlapOrders

id Integer NN (PK)
bhd0 Varchar(63) NN
order1 Varchar{63) NN

Obrézek 7.1: Datovy sklad pro systém OLAP

je v databézi jen naznacena, jak by mohla nasledné v analyze vypadat. Ve je vSak zavislé
na vyssi aplika¢ni vrstvé, kterd buduje datovou kostku nad schématem databaze.

Tento pristup umoziiuje velmi obecné realizovat datovy sklad, nad kterym lze provadét
riizné analjzy — podle definice datové kostky.! Dalsi vyhodou je, Ze stejny model da-
tového skladu lze pouzit pro vice implementaci v ruznych produkénich prostiedich (ruzni
zékaznici). Muze se tedy model spravovat a vyvijet jen v jedné verzi.

Transformaci dat do téchto tabulek datového skladu zajisti proces ETL — datova pumpa.
Tato aplikace bude pro kazdou implementaci datového sklad jedineéna a zohledni ve svych
transformacnich algoritmech zmény, které se vyskytuji u riznych zékazniku. Také proto je
mozné definovat jednodussi model datového skladu (nenormalizované tabulky), piislusné
transformace dat zajisti logika v datové pumpé.

V databézi nejsou definovany zadné unikatni indexy nad skupinami sloupcu v tabulkach
dimenzi. Tato integrita se zatim nebude kontrolovat na trovni databaze. Model je obecny,
aby se dal pouzit pro ruzné definice datovych kostek.

Jediny index? je IndexOlapProductsEDate nad sloupcem eDate v tabulce fakti
(0lapProducts). Tento slouzi pro rychlé filtrovani ¢asového intervalu, ktery bude déle an-
alyzovan.

7.1.2 Proces ETL — datova pumpa

Na obrazku 7.2 je ¢ast stavajici modelu databéaze, kterd popisuje strukturu tabulek pro
ulozeni informaci o vyrobcich. Uvedeny model je zjednoduSeny, avsak obsahuje vsechny
casti potfebné pro prenos dat do datového skladu.

Ukolem aplikace datova pumpa je selekce dat z operacni databdze a jejich transformace
do struktur datového skladu (viz 7.1). Zaroven je nutné provést ¢isténi, opravu a agregace
téchto dat.

!Datova kostka nemusi obsahovat vzdy vsechny dimenze, nebo viechny hierarchie. Jednou muze byt
postavend spiSe pro obecnéjsi analyzu, jindy bude obsahovat i detailnéjsi stupné hierarchii dimenzi a bude
slouzit pro analyzu naptiklad v mensim ¢asovém intervalu.

2Jediny explicitné definovany, u cizich kli¢i se indexy vytvaif automaticky
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(ProductTypeData

idProductType Integer NN (PFK)
idProductTypeDataType Integer NN (PFK)
tDate Timestamp NN

data Blob(500,1) NN

ProductTypeDataTypes
id Integer NN (PK)
text Varchar(63) UNN
Units Varchar(63)
isNumeric Smallint NN

Orders

id Integer NN (PK)

idDevice Smallint NN (FK)
idOrderState Smallint NN (FK)
idProductType Integer NN (FK)
tDate Timestamp NN

Quantity Double precision NN
Command Varchar(63) UNN
Contract Varchar(63)

eDate Timestamp

description Varchar(2000)

Obrazek 7.2:

]

ProductTypes

id Integer NN (PK)
idMaterial Smallint (FK)
tDate Timestamp NN
text Varchar(63) NN

dn Varchar(63)

BHDs

id Integer NN (PK)
idBHDState Smallint NN (FK)
idOrder Integer (FK)

code Varchar(63) NN

tDate Timestamp NN
description Varchar(2000)

Devices

id Smallint NN (PK)

idResort Smallint (FK)
idFaultState Smallint NN (FK)
text Varchar(31) NN

tDate Timestamp NN

Virtual Smallint NN
NominalOutput Double precision
NominalPieces Double precision
ic Varchar(63) NN

description Varchar(2000)

People

id Smallint NN (PK)
idfunction Smallint NN (FK)
idtitle Smallint NN (FK)
idResort Smallint (FK)
code Varchar(63)
tDate Timestamp NN
Name Varchar(63) NN
SurName Varchar(200)
rc Varchar(15)

tel Varchar(63)

DefectTypes

id Smallint NN (PK)
Fixed Smallint NN

tDate Timestamp NN

text Varchar(31) NN
DefectGroup Varchar(31) NN
description Varchar(2000)

Products

id Integer NN (PK)

idDevice Smallint NN (FK)
idProductType Integer NN (FK)
idShift Integer NN (FK)
idBHD Integer (FK)

tDate Timestamp NN

eDate Timestamp NN
Quantity Double precision NN
sn Varchar(63)

data Blob(500,-1)
PostModified Smallint NN
idPeople Smallint NN (FK)

Defects
idProduct Integer NN (PFK)
idDefect Smallint NN (PFK)
tDate Timestamp NN
Quantity Double precision NN
description VVarchar(2000)

Cast modelu databéze (vyrobky) — stévajici systém

ul

\
<<use>> \
N

]

DB

EtIDbEngine

~|-TrOperDB : FbTransaction
-TrOlapDB : FbTransaction

-ProgressChanged : EventHandler<EtIProgressEventArgs>

+LoadOlapDataAll() : long

+RecreateOlap DataStore Procedure()
+DeleteOlapDataAll()

+LoadOlapData(bDate : Date Time, eDate : DateTime) : long

+GetLastRecordDateOlapDB() : DateTime?
+GetLastRecordDateOperDB() : DateTime?

T
1
| <<use>>
:

DBManager

-OlapStoreDataProcedureSQL : string

+CreateConnection(connStr : string) : FbConnection

Obréazek 7.3: UML diagram tiid aplikace datovd pumpa

Na obrazku 7.3 je diagram tiid, reprezentujici hlavni ¢asti aplikace datovd pumpa.
Oddélené je uzivatelské rozhrani od tiid, které zapouzdiuji metody pro praci s databdzemi
a samotné transformaéni algoritmy. V baliku UI nejsou znézornény zadné tiidy, pfedpoklada
se pouziti existujicich (implementovanych v .NET framework) tiid a komponent jako Form,
pomoci kterych se vytvoii uzivatelské rozhrani.

Spojeni k obéma databdzim si aplikace otevie pii svém startu a pak udrzuje po celou
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dobu béhu (voldnim statické metody CreateConnection tiidy DBManager). Hodnoty definijici
spojeni k databazim jsou ulozeny v konfigura¢nim souboru aplikace. Typicky sled operaci,
které meéni stav databize vypada nasledovné:

1. vytvoreni transakce

2. vytvofeni a inicializace objektu tiidy Et1DbEngine

3. zavolani piislusné metody objektu tiidy Et1DbEngine
4. commit transakei (pii jakékoliv chybé rollback)

Uzivatelské rozhrani aplikace umoznuje spoustét pozadované operace, zadat jejich parame-
try a vizualizovat jejich prubéh.

7.2 Aplikaéni vrstva

Aplika¢ni vrstva se stard o zpracovani pozadavki, které generuji uzivatelé systému. Provadi
vypocet datové kostky — generuje dotazy SQL, které jsou vykonavany v databazovém
serveru. Déle provadi vzajemné transformace datovych kostek pomoci OLAP operaci.

7.2.1 Implementace datové kostky

Datova kostka poskytuje zpusob pohledu na data obsazend v datovém skladu. Zaroven
popisuje jejich uspoiradani, textové popisky a hlavné zpusob ulozeni a mapovani faktu a
dimenzi na databdzové tabulky.

Na obrazku 7.4 je diagram tiid ukazujici vyslednou implementaci reprezentujici datovou
kostky. Celd kostka je reprezentovana tfidou Cube. Asociace naznacuji, ze obsahuje seznam
predci 01lapColumn a 0lapCubeColumn se s vyhodou pouzivaji k unifikovanému piistupu ke
konkrétnim instancim faktu a subdimenzi. Tyto t¥idy se také dale vyuzivaji pro definici
datové kostky, ktera slouzi prezentaéni objektum prezentacni vrstvy.

Dulezitou metodou tiidy Cube je ApplyOperation(). Ta aplikuje OLAP operaci na
datovou kostku, dalsimi parametry jsou fetézce identifikujici fakt nebo dimenzi a jesté
piipadné subdimenzi. Vysledkem této operace je zména tvaru datové kostky. Vizualizaci
této kostky ziskdme novy pozadovany pohled na data. Mezi operace definované vyctovym
typem 0lapOperation patii vSechny operace OLAP analyzy (drill-down, roll-up, slice&dice
a pivoting) a operace tazeni podle faktu ¢i subdimenze.

Ttida DBStorage definuje zpusob mapovani faktu a dimenzi na tabulky ulozené v rela¢ni
databézi. Podle téchto informaci je poté mozné generovat dotazy SQL, pomoci kterych se
ziskavaji data.

Dimenze jsou vétsinou realizovany jako samostatné tabulky v databdzi. Ale napiiklad
u dimenze Casu v nasi realizaci to tak neplati. Tato dimenze je virtudlni a je pocitana
ze sloupce obsazeného v tabulce faktt. Proto tfidy Dimension a Subdimension obsahuji
atributy IsComputedFromFactColumn a ComputingFunctionFormatString, které definuji
pouziti libovolné funkce (dostupné z databazového serveru) slouzici pro vypocet hodnot
této dimenze.

Tiida CubeManager slouzi jako spravce datovych kostek. Kostky lze registrovat v kon-
figuraénim souboru pomoci jejich tvaru ve formatu XML. Tyto kostky jsou poté nacteny a
mohou byt pfistupné pomoci statické metody GetCube z prezentaéni vrstvy systému. Ttida
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OlapColumn

<<Enum>>

DataSortDirection —‘-HeaderText - string

-FormatString : string

JAN

DBStorage
-TableName : string
-TableColumn : string
-Tableld : string 1 OlapCubeColumn
-BaseTableName : string
-BaseTableForeignKey : string

<<Interface>>
IUniqueld
-ldUniqueText : string

Fact SubDimension Dimension
-FilterListOf\Values : List<string> SubDimensions |-Name : string
. -FilterSelectedValue : string * 1 |-IsComputedFromFactColumn : bool
-ComputingFunctionF ormatString : string -SubDimensionsVisibleCount : int
+RemoveFilterSelection() - .
Facts Dimensions
<<Enum>>
OlapAggregateFunction 1 1 1 Dimensionsinvisible
) Cube
RegisteredCubes -HeadingText : string
*  |-FilterDateEnabled : boal
1 -FilterDate TableFactColumn : string <<Enum>>
-FilterDate TimeBegin : Date Time OlapOperation
CubeManager -FilterDate TimeEnd : Date Time
+GetCube(uniqueName : string) : Cube -ComputeData : bool
+ReloadCubesFromConfigFile() +ApplyOperation(oper : OlapOperation, collD : string, subCollD : string)|
+CubeToXML(cube : Cube) : string +ApplyFilter(val : string, collD : string, subColID : string)

Obrazek 7.4: UML diagram tiid reprezentujici datovou kostku

také zapouzdiuje statické metody pro vytvoreni objektu Cube z definice ve formatu XML
a serializaci do formatu XML.

Filtrovani hodnot je definovdano na dvou mistech. Atributy potfebné pro filtrovani dat
podle casu (ktery je ulozen v tabulce faktu) jsou obsazeny ve tiidé Cube. Pro definici
filtru podle hodnot jednotlivych dimenzi (v diagramu tiid subdimenzi) je urcena operace
ApplyFilter () tiidy Cube. Ta nastavi hodnotu atributu FilterSelectedValue ze tfidy
SubDimension. Jednotlivé mozné hodnoty jednotlivych subdimenzi jsou ziskany z databdze,
pii prvnim vypoctu datové kostky. Hodnoty jsou ulozeny v kolekci FilterListOfValues.

7.2.2 Generovani dotazu na databazi

Dynamické generovani SQL dotazl je mozné provadét diky presné informaci o mapovani
jednotlivych dimenzi a faktt na tabulky uloZzené v rela¢ni databazi. Tyto informace obsahuji
objekty tfidy DBStorage uvedené na obrazku 7.4.

Strategie generovani dotazi spoc¢iva ve spojeni tabulky faktu s tabulkami dimenzi, které
jsou zahrnuty do analyzy. Vybrat piislusné sloupce z téchto tabulek, aplikovat podminky
na hodnoty sloupcu dimenzi — filtry, aplikovat agrega¢ni funkce na sloupce tabulky faktu
a provést databdzovou operaci group by v takovém pofadi, jak jsou dimenze definovany v
datové kostce.
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Tento pristup vSak neni ptili§ efektivni, protoze se provede mnoho databazovych operaci
join a teprve poté se na cely blok dat aplikuji podminky filtri a operace group by nad
textovymi sloupci dimenzi.

Zakladni strategie by se méla snazit redukovat pocet zpracovavanych databazovych
Fadku co nejdifve aplikaci filtru (hodnoty dimenzi a ¢as), provést operace group by jesté
diive nez operace join a to nejlépe na cizich kli¢ich ukazujicich do tabulek dimenzi. Tyto
klice maji hodnoty celoc¢iselnych datovych typt a tim operace group by budou mnohem
rychlejsi nez u textovych fetézci.

Déle je popsan zpusob generovani SQL dotazu pouzity v implementovaném systému
OLAP. Vysledny tvar SQL piikazu se skldda ze tii dotazu, jak naznacuje obrézek 7.5.

SELECT #3

SELECT #2

SELECT #1

Obréazek 7.5: Tvar SQL dotazu pro ziskani dat

Funkce a vyznam jednotlivych dotazu:

SELECT #1 - Select ¢islo jedna zajisti zdkladni vybér dat a co nejvétsi redukei poctu
zéznamu. Provede selekci pouze z tabulky faktu a to ty cizi klice dimenzi, které jsou
do analyzy obsazeny. Spocita agregace a aplikuje operaci group by na vSechny vy-
brané klice dimenzi. V pfipadé dimenzi poéitanych ze sloupce tabulky faktu, provede
tuto operaci. Aplikovany jsou také vsechny podminky (véetné omezeni dat casem),
které odpovidaji nejvétsimu detailu dimenze a odpovidaji tedy cizimu kli¢i v tabulce
fakti. Tento dotaz pracuje jen s jednou tabulkou a sloupci, které obsahuji numerické
hodnoty. Vypocet je proto velice rychly a je dulezité aplikovat na data co nejvice
operaci, které jdou v této fazi vykonat.

SELECT #2 — Select ¢islo dva provede redukei hierarchickych dimenzi (snizi detail) po-
moci operace group by a aplikuje podminky na hodnoty dimenzi, které nejsou ne-
jniz8im detailem — nelze je tedy aplikovat jiz na hodnoty cizich kli¢u v tabulce faktu.
V téchto pripadech se provede jiz findlni ptifazeni textovych popisek z tabulek di-
menzi.

SELECT #3 - Findlni select provede pfifazeni textovych popisek, které nebyly prirazeny
ve vnitinim selectu a provede fazeni podle hodnot dimenzi. Toto Fazeni usporada data
do vysledné pozadované formy. Zadné operace group by ani agregace jiz neprovadi.
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Piiklad dotazu generovaného systémem (tabulky odpovidaji schématu uvedeného na
obréazku 7.1):

SELECT OlapDevices.devO AS dimDeviceO, TMPTABLEO.dimTimel AS dimTimel,
TMPTABLEO.dimTimeO AS dimTimeO, TMPTABLEO.dimProductTypel AS dimProductTypel,
OlapPersons.name0 AS dimPersonO, TMPTABLEO.factQuantity

FROM

(

SELECT TMPTABLE1l.dimDevice, TMPTABLE1l.dimTimel, TMPTABLE1.dimTimeO,
OlapProductTypes.ptl AS dimProductTypel, TMPTABLE1l.dimPerson,
SUM(TMPTABLE1.factQuantity) AS factQuantity

FROM

(

SELECT idOlapDevice AS dimDevice, EXTRACT(YEAR FROM eDate)AS dimTimel,
EXTRACT (MONTH FROM eDate)AS dimTimeO, idOlapProductType AS dimProductType,
id0lapPerson AS dimPerson, SUM(quantity) AS factQuantity
FROM OlapProducts
WHERE idOlapDevice = (SELECT FIRST 1 id FROM OlapDevices WHERE devO = ’Linka L1’)
AND eDate >= ’01-12-2006 06:00:00° AND eDate < ’03-22-2008 06:00:00°
GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5

)

TMPTABLE1

JOIN OlapProductTypes ON OlapProductTypes.id = TMPTABLE1l.dimProductType

GROUP BY TMPTABLE1l.dimDevice, TMPTABLE1l.dimTimel, TMPTABLE1l.dimTimeO,

dimProductTypel, TMPTABLE1l.dimPerson

)

TMPTABLEO

JOIN OlapDevices ON OlapDevices.id = TMPTABLEO.dimDevice

JOIN OlapPersons ON OlapPersons.id = TMPTABLEO.dimPerson

ORDER BY dimDeviceO DESC, dimTimel ASC, dimTimeO ASC, dimProductTypel ASC, factQuantity DESC

Vice informaci o dotazech na databéazi lze nalézt v piiloze B, kde je uvedeno nékolik
piikladi, porovnani mezi jednotlivymi strategiemi a jsou uvedeny poéty zdznami, naméfené
¢asy a detailni technické informace o planu zpracovani dotazu.

7.3 Prezentacni vrstva

Prezentac¢ni vrstva se stard o generovani uzivatelského rozhrani, vizualizaci vysledka analyzy
a umoznéni komunikace uzivatele se systémem. Uzivatelské rozhrani je realizovano pomoci
WWW stranek, na serveru je pouzité technologie ASP.NET.

Programovani webovych aplikaci na platformé ASP.NET se do jisté miry podoba kla-
sickému programovani formuldiu pro Windows. Stranka je reprezentovana tiidou Page,
kterda obsahuje jiz mnoho implementovanych vlastnosti. Kéd se na serveru neinterpretuje,
ale vykonava se v kompilované podobé.

Dilezitym pozadavkem je zachovani kontextu probihané analyzy ptes jednotlivé odeslani
stranky na server, kde se generuje HTML kéd pro zobrazeni na prohlizeci. Je vice zpusobt,
jak tento kontext uklddat. Prvnim muze byt moznost ulozeni téchto dat na serveru (ses-
sion) s unikatnim klicem, kterym se bude pfistupovat k témto datum. Kli¢ je unikétni a
kazdy klient si jej pfenasi v téle stranky. Nevyhodou muze byt pristup z vice panelu ¢i oken
aplikace, kde se tento kontext sdili.

Druhou moznosti a v projektu implementovanou je serializace téchto dat a prenos
v samotném téle stranky na klienta a poté na server, kde se zpét ziska jejich objektova
reprezentace. Tyto data jsou zakédovana a piendSena ve skrytych polich formuldiu. Narust
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velikosti dat, které je nutno prenaset nijak dramaticky neroste a kazdd jedna stranka si
uchovava svij kontext nezavisle na vSech ostatnich.

Jako prostiedek k této serializaci byla pouzita standardni moznost serializovat objekty
do textové podoby, kterou nabizi .NET framework. Tento zpusob je efektivnéjsi, nez seriali-
zace ve tvaru XML, ktery v projektu vyuzivame pro uchovani tvaru kostek v konfigurac¢nich
souborech aplikace.

7.3.1 Implementace generovani uzivatelského rozhrani

Kazd4 stranka si pfi své inicializaci na serveru otevird spojeni k databazi a to zavird pii

ukonéeni svého béhu. Dodrzuje se striktni princip jedné transkace na stranku. Na obrazku

7.6 je diagram tiid zobrazujici strukturu implementace zdkladnich t¥id uzivatelského rozhrani
na strané serveru.

[ ]

.NET framework

MasterPage Page

L) N

OlapMasterPage OlapPage Cube
+DisplayErrorMessage() 1 -FbConnection -HeadingText : string
+DisplaylnfoMessage() FbTransaction -FilterDateEnabled : bool
+HideChildPage Gui() 1 +OnLoad() -FilterDate Table FactColumn : string

+OnUnload() -FilterDate TimeBegin : Date Time
? +OnError() -FilterDate TimeEnd : DateTime
+DisplayErrorMessage() -ComputeData : bool
SiteMaster +DisplaylnfoMessage() +ApplyOperation(oper : OlapOperation.. |
0.1 +ApplyFilter(val : string, collD : string, ...

i

OlapCubePage
SitePage1 +SaveViewState() L 4

————{>{+L cadViewState()

Obrazek 7.6: UML diagram tiid uzivatelského rozhrani

Tiida OlapPage piekryvd metody OnLoad(), OnUnload a OnError() svého piedka.
V téchto metodach vytvaii a otevirda spojeni s databdzi, pii ukonceni béhu jej zavird a
provadi commit. Jestlize nastane néjaka chyba na strance, je zobrazena chybova hlaska a
provadi se rollback transkace a zavieni spojeni k databazi.

Trida OlapCubePage rozsifuje 01lapPage o metody, které zajist{ ulozeni a nacteni stavu
asociované datové kostky. Timto automaticky zajisti perzistenci tohoto objektu v ramci
stranky:.

Tiidy SiteMaster a SitePagel jsou jiz konkrétnimi tiidami, které implementuji uzi-
vatelské rozhrani webové aplikace. Tiida SiteMaster definuje spole¢né uzivatelské rozhrani
vSem strankam webové aplikace — nadpisy, menu, rozlozeni, ... Tato implementace je tedy
ulozena jen na jednom misté a jednotlivé stranky jiz implementuji jen svuj obsah.

Vysledné implementace stranek maji své uzivatelské rozhrani, které obsahuje kalendar
pro zvoleni ¢asového intervalu analyzy. Stranka pro OLAP analyzu je implementovana jako
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parametrickd, ocekdva parametr (metoda GET) jména datové kostky, kterd je registrovéna
ve tFidé CubeManager (viz 7.4). Tvar této kostky poté ziskd a podle néj generuje uzivatelské
rozhrani. Tuto tiidu proto sta¢i implementovat jen jednou, i kdyz ruznych analyz muze
vizualizovat mnoho.

7.3.2 Zobrazeni datové kostky

Samotna datova tabulka — vizualizace datové kostky (viz navrh 6.4) je implementovéna
rozsifenim komponenty GridView, kterd je dostupnd v .NET frameworku a pouziva se pro
zobrazeni dat z ruznych zdroju. Diagram tiid je uveden na obrazku 7.7.

.NET framework
Olap Style OlapColumn
GridView DataTable -HeaderText : string
o -FormatString : string
X A
:
1
k<use>>
: 0.1
OlapGridView UICube.Fact UICube.SubDimension
-OlapOperationFired : EventHandler<OlapOperationEventArgs> -EnableOperShiftR : bool -FilterListOfValues : List<string>
-OlapFilterFired : EventHandler<OlapFilterEventArgs> -EnableOperShifiL : bool -SelectedValue : string
+LoadControlState() -FilterEnabled : bool
+SaveControl State() " "
+Render()
+InitializeRow()
+OnLoad() Subdimensions
+OnDataBinding()
+OnDataBound() Facts ]
1 UlCube.Dimension
-ldUniqueText : string
1 1 -Name : string
UlCube -EnableOperShiftRight : bool
_DisplayData : bool * —EnabIeOperShiﬂLeﬂ > bool
_EnableAddDimRight : bool Dimensions 'E”ab'eoF’eererathUP - bod
_EnableRemoveDImRight : bool -EnableOperHierarchyDown : bool

Obrézek 7.7: UML diagram tiid — uzivatelské rozhrani datova kostka

Tiida 0lapGridView piekryva nékteré metody svého predka a implementuje tim své
uzivatelské rozhrani a rozsitfuje funkénost. Tato tfida tvoifi komponentu, kterd je schopné
zobrazit jakykoliv tvar datové kostky.

Pro definici tvaru datové kostky pro uzivatelské rozhrani slouzi tiida UICube a tiidy
v ni vnorené. Tiida 0lapGridView obdrzi data z aplikaéni vrstvy ve formé objektu tiidy
DataTable a pravé tiida UICude definuje, jak se maji tyto data zobraazit.

Funkce komponenty 0lapGridView:

e zobrazit data OLAP analyzy
e umoznit provadét operace OLAP analyzy

e udrzovat kontext — ulozeni zobrazenych dat a tiidy UICube serializaci do téla stranky
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Samotny vzhled datové tabulky je definovan pomoci tiidy OlapStype. Tato tiida ob-
sahuje pomérné mnoho atributii, které defnuji vzhled vysledné tabulky — jsou to definice
kaskadovych styli, odkazy na obrazky znézornujici jednotlivé OLAP operace, ...

P#i implementaci uzivatelkého rozhrani byl kladen velky duraz na moznost implemen-
tovat jednotlivé ¢asti jako komponenty, které se daji znovu pouzit nejen v této webové
aplikaci, ale i pro dalsi pouziti. V jiném projektu proto sta¢i jen naimportovat potiebné
knihovny a lze pouzit a popiipadé rozsitit vSechny ¢asti projektu.

Vzhled celé webové aplikace a jednotlivych komponent je defunovan pomoci externich
souboru — kaskddovych stylu (css) nebo stylovych souboru pro komponenty .NET. Tyto
soubory lze lehce pficazovat jednotlivym strankam ¢i komponentam a snadno ménit vzhled
bez nutnosti zasahu do programového kédu.

Ukéazky uzivatelského rozhrani systému OLAP analyzu jsou uvedeny v piiloze A.
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Kapitola 8
Zaveér

Technologie se souhrnnym nézvem Business intelligence jsou velmi popularn{ a zadané. Jde
o soubor technik a postupt, které slouzi pro podporu rozhodovani predevsim v obchodni
sféte.

Tato prace se zabyvala jednou z jejich ¢asti — OLAP analyzou. Jde o komplexni datovou
analyzu zaméfenou na zakladni subjekty, které se vyskytuji v obchodnich ¢innostech organi-
zace. OLAP analyza poskytuje komplexni pohled na data na vyssi irovni abstrakce. Umozni
agregovat a zobrazit obchodni vysledky spolec¢nosti za urcité ¢asové obdobi a analyzovat
prednosti i nedostatky.

Hlavnim cilem préace bylo navrhnout a implementovat vlastni systém, ktery by umozinoval
provadét OLAP analyzu. Takovyto systém aplikaci byl vyvinut a bude nésledné pouzivan
a rozsifovan pro praktické vyuziti pii analyze rozsahlych datovych souboru.

Vysledny produkt tvoii sada spolupracujicich aplikaci, které implementuji jednotlivé
¢asti OLAP analyzy. Kazd4a ¢ast byla navrhnuta s ohledem na budouci rozsifeni a doplnéni
o nové funkce. Mezi naméty na budouci zlepseni pati{ implementace komplexniho systému
pro zadavéni filtrit nebo obohaceni uzivatelského rozhrani o generovani grafu.

S technickou urovni vysledné aplikace jsem spokojen, domnivam se, ze ma velky po-
tencidl pro vyuziti v redlném provozu. Celd problematika bussines intelligence a OLAP
analyzy mé velice zaujala a rad bych se tomuto oboru vénoval i v mé budouci programatorké
kariéte.
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Dodatek A

Ukazka uzivatelské rozhrani OLAP
systému

Ptiloha obsahuje ukédzky snimku obrazovek uzivatelského rozhrani. Nésleduje popis
jednotlivych ¢asti.

A.1 Kompletni uzivatelské rozhrani

Filter podle Casu
M Filtrovat data podle Zasu W Zobrazit kalend&f

pocatedni datumy/éas: 5.1.2006 §:20:00
koncoveé daturn/cas: 17.1.2006 17:20:00

< leden 2006 = | Rek 2006 -

po it st ©t pd so ne Mé&sic leden -

1 | Tiden 1 -

213 | 4 6 £ 8 pen 5 -
9 10 11 12 13 14 15

= L As e AR O Hoding g1/
2

Interval (Dny) << >>
Covgbgr 14  w

{8 Jins hodnota |12+0i24

Obrazek A.1: Uzivatelské rozhrani - ¢asovy filtr

Uzivatelské rozhrani se sklada ze dvou hlavnich éasti. Prvni slouzi pro definici ¢asového
filtru (obrazek A.1). Obsahuje rozsiteny kalendar, ktery umoznuje zvolit libovolny ¢asovy
interval. Do analyzy jsou zahrnuty pouze ta data, kterda do néj patii.

Druhou ¢ésti je samotnd relaéni tabulka (obrdzek A.2), kterd vizualizuje data a umoznuje
provadét operace OLAP analyzy. Detaily umisténi ovladacich prvka OLAP operaci jsou
popsany v néasledujici sekci.
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Zobrazeni dat
W Potitat a zobrazovat data

VYROBEK | STROJ

hd 2 « > «» MnoZzstvi [m]
*Lli?11ér 4 Linka ] g

35 Linka L3 2008 114254390,3

2007 151954733,1

Linka L1 2008 59301658 ,9

2007 120966503,2

38 Linka L1 2008 34509214

2007 4311848,6

45 Linka L& 2007 4135993,5

Linka LS 2006 121103917

2007 197997325,7

Linka L4 2006 141441210,1

2007 197179686,7

Linka LZ 2006 57230716,2

2007 74819757 4

53 Linka LS 2007 13832010,1

20068 52579401 .5

Linka Lz 2006 73624491,7

2007 95315334 .8

Obrézek A.2: Uzivatelské rozhrani - rela¢ni tabulka

A.2 Ovladaci prvky OLAP operaci

Na obrazku A.3 jsou oznaceny ¢&isly jednotlivé ovladaci prvky, pomoci kterych lze fidit
analyzu. Vyznam jednotlivych operaci je uveden v nésledujici tabulce.

KVALITA | CAS STROI 7 8
| ) -?Vlnoistvi [m]
T Linka 16’11
Dabré Z006 3 aa Linka L1 36226,2
30 Linka L2 46456,3
an Linka L3 23917 4
30 Linka L4 56934 .5

Obrazek A.3: Uzivatelské rozhrani - OLAP operace (ovladaci prvky)
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Vyznam ovladaciho prvku

1 operace pivoting, zména poradi sousednich dimenzi (posun doleva,
pokud je mozny)

2 operace roll-up, snizeni detailu dimenze (posun v hierarchii
smérem nahoru, pokud je mozny)

3 operace drill-down, zvySeni detailu dimenze (posun v hierarchii
smérem dolu, pokud je mozny)

4 operace pivoting, zména potadi sousednich dimenzi (posun do-
prava, pokud je mozny)

5 operace slice&dice, filtr definovany hodnotou dimenze
fazeni podle hodnot dimenazi

7 operace roll-up, snizeni detailu, redukce dimenze (v potradi nejvice
vpravo, pokud existuje)

8 operace drill-down, zvyseni detailu, pfidani dimenze (pokud je k
disporzici)

9 fazeni podle hodnot faktu

10 posun sloupce doleva v posloupnosti faktu (pokud je faktu vice a
je operace moznd)

11 posun sloupce doprava v posloupnosti faktu (pokud je faktu vice

a je operace mozna)
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Dodatek B

Porovnani SQL dotazu

Dodatek porovnava vykon dotazii, které jsou pouzity pro ziskdni dat z datového skladu.
Porovnava dvé odlisné strategie. Prvni neaplikuje zadné specialni techniky a klade dotaz v
nejjednosussi formé. Druhd se snazi o co nejvétsi efektivitu dotazu za cenu vySsi slozitosti.

Efektivnéjsi zpusob je implementovan ve vyvinutém systému, kde jadro OLAP sytému
generuje dotazy v této formé. Oba zpusoby dotazu se provadi nad celou databézi (227999
zdznamu v tabulce fakti), nejsou omezeny ¢asem. Oba produkuji totozny vysledek, stati-
stické hodnoty jsou ziskany pii opakovaném provedeni dotazu — data se nemusi ¢ist z disku,
jsou v cache serveru.

Podminky pfi provedeni testu:

Vlastnost Hodnota

pc notebook Compaq nc8430

cpu Intel Centrino Duo T2500 @2.00GHz
pamét 3 GB

databazovy server Firebird 2.1

pocet zaznamu tabulky fakta 227999

B.1 Jednoduchy dotaz

Pouzity dotaz je napsdn velice jednoduse. Hlavni nevyhodou je prace s velkou datovou
mnozinou vzniklou spojenim databdzovych tabulek a poté aplikaci operace group by na
textové sloupce.

SELECT D.devO AS dimDeviceO, EXTRACT(YEAR FROM P.eDate) AS dimTimel,
EXTRACT (MONTH FROM P.eDate) AS dimTimeO, PT.ptl AS dimProductTypel,
PR.name0 AS dimPerson0O, SUM(P.quantity) AS factQuantity

FROM

OlapProducts P

JOIN OlapDevices D ON D.id = P.idOlapDevice

JOIN OlapProductTypes PT ON PT.id = P.id0OlapProductType

JOIN OlapPersons PR ON PR.id = P.id0OlapPerson

WHERE D.devO = ’Linka L1’

GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5

ORDER BY dimDeviceO DESC, dimTimel ASC, dimTimeO ASC, dimProductTypel ASC,

factQuantity DESC
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plan dotazu:

PLAN SORT (SORT (JOIN (PR NATURAL, P INDEX (RDB$FOREIGN9), D INDEX (RDB$PRIMARY3),
PT INDEX (RDB$PRIMARY2))))

statistické informace:

Records affected: 119
Elapsed time = 1.59 sec

Reads (physical) = 0
Writes (physical) =0
Fetches(in-memory) = 1542916
Marks (in-memory) = O

B.2 Slozeny dotaz

Dotaz se sklada ze ti{ ¢asti, popis strategie vytvareni lze nalézt v sekci 7.2.2.

SELECT OlapDevices.devO AS dimDeviceO, TMPTABLEO.dimTimel AS dimTimel,
TMPTABLEO.dimTimeO AS dimTimeO, TMPTABLEO.dimProductTypel AS dimProductTypel,
OlapPersons.name0 AS dimPersonO, TMPTABLEO.factQuantity

FROM

(

SELECT TMPTABLE1l.dimDevice, TMPTABLE1l.dimTimel, TMPTABLE1.dimTimeO,
OlapProductTypes.ptl AS dimProductTypel, TMPTABLE1l.dimPerson,
SUM(TMPTABLE1.factQuantity) AS factQuantity

FROM

(

SELECT idOlapDevice AS dimDevice, EXTRACT(YEAR FROM eDate)AS dimTimel,
EXTRACT (MONTH FROM eDate)AS dimTimeO, idOlapProductType AS dimProductType,
id0lapPerson AS dimPerson, SUM(quantity) AS factQuantity
FROM OlapProducts
WHERE idOlapDevice = (SELECT FIRST 1 id FROM OlapDevices WHERE devO = ’Linka L1’)
GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5

)

TMPTABLE1

JOIN OlapProductTypes ON OlapProductTypes.id = TMPTABLEl.dimProductType

GROUP BY TMPTABLE1l.dimDevice, TMPTABLE1l.dimTimel, TMPTABLE1l.dimTimeO,

dimProductTypel, TMPTABLE1l.dimPerson

)

TMPTABLEO

JOIN OlapDevices ON OlapDevices.id = TMPTABLEO.dimDevice

JOIN OlapPersons ON OlapPersons.id = TMPTABLEO.dimPerson

ORDER BY dimDeviceO DESC, dimTimel ASC, dimTimeO ASC, dimProductTypel ASC, factQuantity DESC

plan dotazu:

PLAN (TMPTABLEO TMPTABLE1 OLAPDEVICES NATURAL)

PLAN SORT (JOIN (SORT (JOIN (SORT (TMPTABLEO TMPTABLE1 OLAPPRODUCTS INDEX (RDB$FOREIGNS)),
TMPTABLEO OLAPPRODUCTTYPES INDEX (RDB$PRIMARY2))), OLAPPERSONS INDEX (RDB$PRIMARY4),
OLAPDEVICES INDEX (RDB$PRIMARY3)))

statistické informace:

Records affected: 119
Elapsed time = 0.35 sec
Reads (physical) = 0
Writes (physical) 0
Fetches(in-memory) = 95098
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B.3 Shrnuti

Slozeny dotaz je proveden asi 5x rychleji, nez je tomu u jednoduchého. Je to zpusobeno
strategii redukce zpracovavanych zdznamu a snahou provést co nejvice operaci nad celo-
¢iselnymi datovymi typy.

V praxi se rozdil nejvice projevi u analyz s vysokym poc¢tem dimenzi. Z dalsiho testovani
vyplynulo, ze zvyseni vykonu systému diky slozenym dotazim vzrostlo asi o jeden tad.
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Dodatek C

Obsah prilozeného datového nosice

Piiloha obsahuje popis jednotlivych ¢asti prace ulozenych na datovém nosici (DVD), ktery
je soucasti prace. Jde o databédze, dokumentaci a zdrojové soubory celého projektu. Soucasti
je také demo aplikace, kterou je mozné po kratké inicializaci spustit a vyzkouset vytvoreny
systém OLAP.

C.1 Databaze
Adresar data na DVD obsahuje dvé databéze firebird:

e db_oper.fdb — Operacni databéze, ktera slouzi jako primarni zdroj zdroj dat. Tyto
data se transformuji do datového skladu pomoci nastroje datova pumpa.

e db_olap.fdb — Analyticky datovy sklad, slouzi jako zdroj dat pro analyzu OLAP.

C.2 Zdrojové kédy

Adresai src obsahuje archiv se zdrojovymi kédy systému. K otevieni projektu je mozné
pouzit produktu Microsoft Visual C# 2008 Express Edition a Microsoft Visual Web De-
veloper 2008 Express Edition, které jsou dostupné zdarma k volnému pouziti. Stahout se
daji ze stranek firmy Microsoft.

C.3 Dokumentace

Adresar doc obsahuje diplomovou préaci ve formatu pdf a archiv se zdrojovymi texty doku-
mentu napsané v jazyce IATEX.

C.4 Demo systému OLAP
Adresai demo obsahuje archiv, ve kterém je zabaleno nékolik aplikaci:

e etl process — aplikace datova pumpa
e fb_server — databazovy server Firebird

e net_framework — instala¢ni soubor NET framework 3.5
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e web_server — jednoduchy webovy server Cassini

e wuw — webova aplikace — systém OLAP

C.4.1 Instalace demo systému

Instalace demo systému spoc¢iva v pouhém nakopirovani souboru a spusténi aplikaci. Vse
je tedy jednoduché a nic se neintegruje do systému.

1. V piipadé, ze systém Windows neobsahuje .NET framework 3.5 je nutné ho nain-
stalovat. Instala¢ni soubor je dostupny ve slozce net _framework — nutny je piistup k
internetu.

2. Na disku c: vytvorit slozku olap_demo. Konfogira¢ni soubory aplikaci jsou nastaveny
na tuto cestu, jinak by se musely opravit.

3. Do této slozky nakopirovat slozky z archivu demo aplikace a slozku data' z kofene
DVD. Slozka c:/olap_demo/ by méla obsahovat nasledujici adresére:
e data
e etl_process
e fb_server
e web_server
® WWW
4. Spustit davku start.bat z adresife fb_server, kterd spusti databdzovy server Fire-

bird jako aplikaci. V tray listé systému se objevi ikona, pomoci které lze pak aplikaci
pohodlné ukoncit.

5. Spustit davku start.bat z adresiaie web_server, kterd spusti webovy server Cassini
jako aplikaci (na portu 8081). Aplikaci lze poté jednoduse ukongéit.

6. Pii dodrzeni postupu je webova aplikace systému OLAP piistupna na adrese:
http://localhost:8081/Web/

7. (Aplikace datové pumpa je dostupnd v adresaii etl_process.)

!soubor db_oper.£db je nutny jen pro aplikaci datovd pumpa, pro OLAP analyzu jej nenf tieba kopirovat
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