VYSOKE UCENI| TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

METODY UKLADANI DAT PRO OLAP

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE
AUTHOR

BRNO 2007

PETR DITTRICH



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

METODY UKLADANI DAT PRO OLAP

OLAP DATA STORAGE METHODS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'’S THESIS

AUTOR PRACE PETR DITTRICH
AUTHOR

VEDOUCI| PRACE Prof. Ing. TOMAS HRUSKA, CSc.

SUPERVISOR

BRNO 2007



Abstrakt

Tématem bakalarské prace je navrh a implementatra 2LAP datového skladisté. V Gvodu prace
je v kratkosti rozebrana problematika datového sldt#didtvody pro¢ v minulosti tato datova
skladisté zacala vznikat a dale pfedpoklady jejicikgického uplatnéni. V dal3i ¢asti jsou popsana
néktera Gskali, ktera se vyskytla pfi implementddadisté. Je popsana forma ulozeni metadat,
struktura a tvorba OLAP kostek. V posledni kapitole je miklpdu popsan postup tvorby datovée
kostky v tomto systému.
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OLAP, ETL, datové skladisté, dimenze, méfitko, ndithenzionalni model

Abstract

The topic of the bachelor work is the OLAP core implementafior the data storage space. All
theoretical facts about the data storage space are discassige start. The form of metadata ele-
ments storage and the OLAP cubes creating are described folibwing part. And finally, in the
last chapter, it is precisely shown how to create a cube insystem.
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Kapitola 1
Uvod

Na konci minulého stoleti doslo k velkému rozvoji infleacnich technologii. Jako nasledek tohoto
rozvoje dochéazi k vytvareni obrovského mnozs®d a jejich pouziti pro fidici a rozhodovaci pro-
cesy. Tato data mlizeme vyuzit k ziskavani inforinaesem presnost téchto informaci zavisi na
mnozstvi dostupnych dat. Otazka skladovani dat ses®ucimi naroky na jejich kvantitu i kva-
litu stala zasadnim problémem. Tato data miizeme skidizné, nejlepsi je jejich skladovani ve
specializovanych datovych skladiStich.

Datova skladisté jsou jednou ze zakladnich ¢agtirmacnich systeml. Datova skladisté se
velmi rychle rozvijeji a méni své pozadavky nejenuwakdu zmén pozadavkd manazerd a narlistu
mnozstvi zpracovavanych dat, ale i z diivodu rlstaWwarovéeho vykonu pocitacll, ktery umoziuje
skladovani a manipulaci se stale vétSim mnozstiém

Data z datovych skladistusime néjak ziskavat a analyzovat. Pro tyto U¢edy jsouzivany
OLAP analyzy a transformace. Tyto analyzy a operace jsmzany pfi vyhodnocovani dotazl
na data v datovych skladiStich a podrobné jsou popisgw [1].

Prace se zabyva navrhem a realizaci prototypu jadit@vého skladisté, zvlasté jeho naplhova-
nim daty a manipulaci s jeho strukturami.

Nejdfive je nastinéna problematika datovych sldadgjich vyvoj a tskali manipulace s daty.
Dale jsou vzneseny pozadavky na vytvareny syst@wmieSeni a popis implementace jednotlivych
Casti systemu. Ke konci prace je nastinén smémydzvylepSeni systému datového skladu, ukazka
vytvoreni datové kostky a manipulace s daty v tomtoesyst.

Prace navazuje na prezentaci semestralniho projektktereho byly pfevzaty informace o ko-
munikaci OLAP systému s uzivatelem a metodach ukladahv OLAP systémech.



Kapitola 2

Vymezeri pojmu

V této kapitole je uveden vycet viech pouZivanycpnmbovcetné jejich vyznamu.
Datove skladité je systém, ktery skladuje a spravuje data pro OLAP a pagedTL operace.

Dimenze je datovy prvek, ktery kategorizuje kazdou polozku lsow dat na neprekryvajici se
oblasti.

Dimenzni tabulka je jednou z pomocnych tabulek tabulky faktll. Obsahujstviasti dat a byva
vyuzita k omezeni a seskupovani dat pfi dotazech.

ETL - Extract, transform, load — ziskat, pfevést, na@sujprocesy nacitani dat do datového
skladiste.

NULL je oznaceni prazdné nebo nevyplnéné hodnoty.

ODS - Operational data store — sklad operacnich dat je midmse ukladaji data z produkeéniho
systému pred nataZzenim do tabulek faktli a dimenziaichlek.

OLAP —On Line Analytical Processing — systém pro podporu ropkadi.
Sekvenceje databazovy objekt, ktery zajifie generovani unikatnich isel z rostouci fady.
Servlet je rozhrani, které umoZznuje vytvaret dynamické adgbaplikace.

Tabulka faktt je hlavni tabulkou kostky, ke které jsou pfivazany dimani tabulky. Obsahuje
méreni, miry nebo fakta.

UloZisté je misto v pocitacovem systemu, kde jsou ukladaata.d



Kapitola 3

Uveden do problematiky

3.1 Co jeto datoe skladite?

Pod pojmem datové skladisté rozumime misto, kde sliggae historické informace. Datové skla-
diSté se od bézného skladiste lisi pfedevsiony, Ze datové skladiSté stale roste a data z néj nejso
v podstaté nikdy odstranovana. Data v datovych sktaahi“jsou nasledné pouzivana naptiklad pro
podporu rozhodovani fidicich pracovnikl. Na tetyp datovych skladisie kladeno z technického
hlediska nékolik znatné protichlidnych pozadavk.

Jedna se o tyto poZadavky:

e pojmuti velkého mnoZzstvi dat,

e vyhledavani v téchto datech,

e fazeni téchto dat,

e moznost stale ménit pozadavky.

Cestou pro specifikaci takto nastavenych pozadavkihl@ypfedani pozadavkl a vyfeseni poza-
davku je pouziti systému OLAP.

OLAP, dle [4], Ize chapat jako skupinu softwarovych majst, které jsou uréeny k provadeéni
analyzy dat v datovych skladistich. Cilem tohoto tgmftwarovych nastrojli je umoznéni uzivate-
Iiim analyzovat data dle rtiznych Ghll pohledu, dateofilit, agregovat a sumovat.

3.2 Kostka, fakta a dimenze

Systémy OLAP vyZzaduji organizaci vstupnich dat ve fatuntzv. datovych kostek. Datové kostky
jsou systemové organizovany do vicerozmérné kodtlg rozméry jsou dimenzemi a uvnitf se
nachazeji fakta.

VSechny datové kostky jsou tvofeny dvéma zakladrtypy Udajl: fakty a dimenzemi. Fakta
a dimenze predstavuji zakladni entity datovéeho madekré uréuji, z jakych pohledt bude mozno
na data v datovych kostkach nahlizet (napf. Cas,ykiygprovozovny apod.).

Fakta jsou obsahem datové kostky ve formé numerickéen@dnotky. Jsou tvoreny informa-
cemi. Tabulka faktll je nejvétsi tabulkou v datoveneskéti a je obvykle tvofena velkym objemem
dat.

Dimenze narozdil od faktli obsahuji logicky nebo orgadig hierarchicky uspofadana data.
Tato data specifikuji podrobnosti popisujici informaee podporu rozhodovani. Tabulky dimenzi
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byvaji mensi nez tabulky faktll a data, ktera obsiaimgjisou ménéna tak ¢asto. Nejcastéji se pouzi-
vaji Casové, produktové a geografické dimenze. Tabdlknenzi jsou vétSinou organizovany ve
stromové strukture.

Dimenzi miizeme chapat jako méfitko: kdy, kde, ptipé co se stalo. Fakta nejcastéji oznadu;ji
mnozstvi ¢i miru déjd v prostoru ohranicenem diemi.

Napfiklad: dne 4.3.2007 se v samoobsluze na Slovanskamésti na Kralové Poli prodalo
25 jablek.

Jako dimenze miizeme chapat:

e Cas prodeje,

e misto prodeje a

e zboZi.

Téchto dimenzi miize byt neomezené mnoho a Castohigwarchické:
e rok prodeje — kvartal prodeje — mésic prodeje — den peodej. . atd.,
e zemeé prodeje — mésto prodeje — prodejna,

e kategorie zboZzi — zbozi.

Jako fakt I1ze poté vzit mnozZstvi, pfipadné utszebhos penéz. Na tomto pfikladu je ukazano,
Ze kazdy den miize vznikat obrovské mnozstvi infacmSkladovani takového mnozstvi dat a hle-
dani v nich mohou byt velmi slozité procesy, kter&asgllji velké hardwarové i softwarové naroky.

3.3 Wvoj datovych skladist

Systeémy datovych skladidtak jako vétSina lidskych produktd, prosly béheralsw vyvoje rliznymi
stadii. Prvni verze byly charakterizovany ziskéwarinformaci pro podporu rozhodovani pfimo
z produkenich relacnich databazi. Tento pouZifgtpp prestal velmi rychle dostacovat z hlediska
vykonnosti. Navic tento pfistup pfi vyhodnocovatitazu vyrazné zpomaloval a zatézoval pro-
dukeni databazi.

Nejjednodussi variantou feseni vedouci k odsmanéchto nedostatkll bylo vytvofit pro Gcely
vyhodnocovani dotazll kopii databaze a pracovat s teopdi. Tato kopie databaze je oddélena od
produkEéni databaze a v jistych ¢asovych intervaliectynchronizovana s produkéni databazi. Ne-
gativem tohoto pfistupu je nezbytna potfeba dvojbksdilozného prostoru a miniméalné dvojna-
sobku procesorového vykonu. Pozitivum tohoto feS8&aik spocCiva v tom, ze pretizeni systému
s datovym skladistém nezplsobi pretizeni préditko systému. Produkénimu systéemu tak neklesa
pfi vyhodnocovani dotazli vykon a pro pfechod k tomig®eni stali pouze provadét replikaci na
druhy systém a vyuzivat jej misto produkéniho systi pro vyhodnocovani dotazu.

Zanedlouho ovsem ani toto feSeni vykonnostné péstaSchéma ulozeni dat v produkéni
databazi bylo navrzeno primarné pro transakcn$tpp, neni tudiz vhodné pro ziskavani infor-
maci z dat. Proto byl zvolen postup optimalizace ulozgati ve skladisti pro vytvareni filtraci,
agregaci a sumaci, které jsou nejcastéjsim pekada pohledu na data ve skladisti. Optimalizace
ulozeni spociva v ulozeni nadbytecneho mnazsat, pro rychlejsi manipulaci s daty. Toto FeSeni
je pouzivano dodnes, nicméné presun dat mezi fornmmanou pro OLAP a produkénimi systémy
je stale velmi narocny proces.



3.4 Rozdl mezi ulozisti pro OLAP a produk ¢nimi systemy

Pod pojmem datové skladisté rozumime ulozisté grdBPsystém. Tento systém se od produkéniho
systému lisi pfedevsim orientaci na tvorbu sesfavah podkladl uréenych pro strategicka rozhod-
nuti. U produkénich systém{ je kladen predevsimad’na konzistenci dat pfi viceuzivatelskem
pfistupu. Datova skladisté pro OLAP pouZivajsttanadbytecné (napfiklad agregované ci pfedsu-
movangé) informace ke zvySeni rychlosti zpracovaeimi casto se tak nedosahuje tfeti normalni
formy, ktera byva u produkénich systemu vétSingaadovana, coz je zde tolerovano z toho diivodu,
Ze tim dojde k urychleni vyhodnoceni dotazU.

Dal3i podstatny rozdil spoCiva ve faktu, ze v détovskladiSti pro OLAP pfi uzivatelské praci
nedochazi ¢asto ke zménam v ulozenych datech. CE$nou nejsou editovana €i odstranovana,
pouze dochazi k pfidavani, coz vétsinou pralii'migraci dat z produkeniho systému pfi davko-
vém zpracovani (Casto jednou denng, tydné, om&sifocné Ci jinak) bez zasahu uzivatele. Tato
operace se oznacCuje ETL. Mezi ziskanim dat z prodinCisystému byvaji informace ulozeny
v ODS skladu, kam se pfesunou hruba data z produkcnist@rey, aby se minimalizovala doba,
kdy je zatézovan produkéni systém. Data byvagispiuvana po tzv. balicich dat. Balik dat je chapan
jako soubor datovych poloZek, které jsou nacitarngarou.

Velké baliky dat byvaji zpravidla pfesouvany v dokéy ma produkeni systém nejnizsi zatizent,
nejCastéji v noci, ¢i béhem svatkl. Pfesun malyaidilovych balikli dat je mozné provadét i za
provozu nebo v dobé, kdy neni systém plné vytizen.

3.5 Natahowani dat do datoveho skladsté

Natahovani dat do datového skladisté miize prdlait@ma zakladnimi metodami:
e metoda pfirlistkova,
e metoda velkého tresku.

P¥i natahovani metodou velkého tfesku dochazi ¢idtghi datového skladisté a jeho opétov-
nému naplnéni daty z ODS. ODS je misto, kam se pFesuata zl produkéniho systému pred
natazenim do datového skladisté. Hlavni nevyhadboto postupu je jeho znatna tasova narotnost,
zvlasteé pri velikosti pouzivanych velkych daymh’ skladistve stovkach gigabajtl ¢i jednotkach te-
rabajtll. PFi této velikosti mlize dle vykonnosti semy trvat natahovani i nékolik dni ¢i tydn(.

Pfi natahovani prirlistkovou metodou dochazi é&spihu prirlistkll dat do datového skladiste.
Tento pfesun muze byt dokonce provadén pfimo zegaw produkéniho systému z jeho protokolu
0 zménach. V tomto pfipadé mizeme dosahnout itgaesného zobrazeni vsech dostupnych dat
do datového skladisté. Pfi zménach dat ovSem dddtéastavu, kdy uzivatel ma data ze zobrazeni
kostky, ktera se jiz zménila. O tomto problému je pojedo v kapitole 7.

V praxi je preferovana prirlistkova metoda z divodalabeni zatizeni serveru do delsiho
tasoveho Useku. Metodu velkého tfesku vSak nelzenapmut, nebotoyva pouzivana pfi vytvareni
skladisté, nebo v pfipadé problému s daty, kdyZ jm@uata znovu natahnout.

3.6 Sclemata dat pro OLAP

Data v datovych skladistich pro OLAP jsou ulozena verfatu vicerozmérnych kostek. Kazda

kostka se sklada z tabulky faktll, ktera zabira inét$ vice nez 90% prostoru zabraného kostkou,
a z nékolika dimenznich tabulek, které specifikuji m@pohledy na data uloZzena v tabulce faktl.



Dimenzni tabulky mohou byt navazany bymbuze pfimo na tabulku faktdl, nebo na dalsi di-
menzni tabulky. Tato specifick&d usporadani se naizpchémata. Mezi nejcastéji pouzivané patfi
schémawezda schémarehowa viotkadi jejich kombinace.

3.6.1 Sclema hwzda

Schéma hvézda je schéma ulozeni dat v datovém skilagk’kterém jsou vSechny dimenzni tabulky
navazany pfimo na tabulku faktd. Je to ¢asto par#vschéma. Priklad pouziti schématu hvézda je
zobrazen v obrazku 3.1. Schéma hvézda je vysledekdmgjpu3si metody transformace relacnich
dat na data multidimenzionalni. Kazda dimenze je gi@gvana pravé jednou dimenzni tabulkou.
Kazda tabulka mize mit vice atributli, napfiklzabdva dimenze muze mit atributy: rok, kvartal,
mésic a den.

Dimenzni
tabulka
Dimenzni Tabulka Dimenzni
tabulka faktl tabulka

Obrazek 3.1: Nakres prikladu propojeni tabulek diektdimenznich tabulek ve schématu hvézda

3.6.2 Sclema sréhowa viocka

Schéma snéhova viotka je schéma ulozeni dat v datoskladisti, ve kterém jsou dimenzni ta-
bulky vazany pres jinou dimenzni tabulku. Ukazka twhechématu je v obrazku 3.2. Toto schéma
vznika normalizaci schématu hvézda na tfeti noninfdrmu. Dochazi tak k snizeni mnoZstvi re-
dundantnich informaci v dimenznich tabulkach. 2v§& tak udrzovatelnost dat v dimenznich ta-
bulkach a snizi se naroky na diskovy prostor nutny jefich ulozeni. PFesto je manipulace €asto
pomalejsi nez pfi schematu hvézda z dlivodu nutrspgtieni vice tabulek pfi dotazu. Toto schéma
se pouziva ojedinéle.

3.6.3 Kombinovare sclema

Nejcastéji se prvky schématu typu hvézda a schématu $péhova vlotka kombinuji, protoze je
tim vyuzivano pozitiv obou pFistupll pro maximalizaykonu datového skladisté. Nékteré dimenze
jsou v tfeti normalni forme, nékteré pouze v druloemalni formeé. Pfikladem tohoto schématu je
obrazek 3.3.



Obrazek 3.2: Nakres pfikladu propojeni tabulek dia&tdimenznich tabulek ve schématu snéhova

viocka

Obrazek 3.3: Nakres propojeni tabulek faktll a dimectzidbulek v kombinovaném schématu

Dimenzni Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka tabulka
Dimenzni
tabulka
Dimenzni Tabulka Dimenzni /
tabulka faktl tabulka \
Dimenzni
tabulka
Dimenzni Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka tabulka

Dimenzni
tabulka
Dimenzni
tabulka
Dimenzni Tabulka Dimenzni /
tabulka faktd tabulka \
Dimenzni
tabulka
Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka




3.7 Komunikace OLAP s wivatelem

Nejcastéjsim zplisobem komunikace uzivatele s OLys®esnem je komunikace pomoci relaéni Ci
kontingenc¢ni tabulky. Méné rozsifenym, i kdyZme prehlednym zplisobem je komunikace po-
moci kontingenéniho grafu. Kazdy z téchto zplsafd svoje vyuZiti a proto nelze néktery z nich
vyloucit.

Rela¢ni tabulka obsahuje na kazdém fadku jeden fakt.

Tabulka je rozdélena svisle na dvé casti:
e ve sloupcich v levé €asti jsou uvedeny jednotlivé diae
e Vv pravé tasti potom jednotlivée hodnoty z tabulky fakt(

Tento zplsob je vyhodny zvlasté pri fidkem olesdEizdat mezi dimenzemi, protoZze zobrazuje jen
existujici fakta. PTi zobrazeni kontingen¢ni tdémul mtizeme zase jednoduSe a nazorné detekovat
zavislosti mezi vice dimenzemi. V kontingenénim graflizeme nejsnaze vidét trendy vyvoje Ci
rlizné anomalie.
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Kapitola 4

Ukladani dat v sysemech OLAP

V principu délime systémy OLAP dle umisténi datawvigkladistna:
e desktop OLAP,

multidimenzionalni OLAP,

relacni OLAP a

hybridni OLAP.

4.1 Desktop OLAP

Desktop OLAP je nejjednodussi systém OLAP, ktery lgavefit. Je to jednovrstva aplikace, jez se
vyznacuje limitaci svoji velikosti, protoze jde o gt bézici cely na pocitaci uzivatele, viz olwkz
4.1. UZivatelsky pocitac vétSinou nedisponujekyali systemovymi prostiedky v porovnani se
servery. Desktop OLAP byva pouZivan jen v opravduimgtnych pfipadech. Jednim z téchto
pfipadll mbize byt offline manipulace s malou ¢astk&ho OLAP systemu.

Aplikace

Obrazek 4.1: Schéma rozprostfeni vrstev systemutbpsBLAP

11



4.2 Multidimenzionalni OLAP

Multidimenzionalni OLAP je dvouvrstvy OLAP systeém ek udrzuje vdechna data na serveru ve
specialnim formatu, tzv. multidimenznim poli. K dat{pfistupuje uZivatel pomoci klientského pro-
gramu. ZpUlsob uloZzeni v multidimenznim poli je optimavan pro OLAP, coz systemu umoziiuje
mit velmi vysoky vykon pfi vyfizovani dotaz{l. Zaren to dovoluje ulozit obsah datového skladu do
velmi malého diskového prostoru. Multidimenziona®LAP je vhodny pro malé az stfedné velké
datové sklady. Néktera feSeni maji vsak problenwgtSim mnozstvim nez cca 10 dimenzi. ZaleZi
samoziejmé na kardinalité dimenze. Pokud Ize kostkaucebhCist a manipulovat s ni v paméti
serveru, nema toto feSeni vykonovou konkurencie8whasteho rozprostfeni vrstev je znazornéno
v obrazku 4.2.

Server

Klient

Obrazek 4.2: Schéma rozprostfeni vrstev systemuitliensional OLAP

4.3 Rel&ni OLAP

Relatni OLAP je tfivrstvy OLAP system, ktery maskera sva data uloZzena v relacni databazi.
Toto feSeni neni omezeno velikosti, ktera mizt do desitek gigabajtll az jednotek terabajtl dat.
Relatni databaze mivaji o cca jeden fad vét3ialany diskovy prostor, nez je objem dat v nich
ulozenych.

VeétSi problem zde ale nastava pfi natahovani datldadisté. Pro tuto operaci relatni databaze
nema zadny nastroj a je nutno vytvorit vrstvu, ktéxide zajiSovat nacitani dat. Tato vrstva je
soucasti serveru. Server taky zprostfedkovava datdacni databaze klientské aplikaci, ktera je
zobrazi uzivateli. Na rozdil od multidimenzionaloilOLAPu u relacniho OLAPu neni problém
s konzistenci v pfipadé vypadku databazového ser¥&tsina relacnich databazi méa velmi dobfe
vyfeSeno obnoveni systému po padu systemu. Rélad@LAPu vyuZiva vétSina implementaci
dostupnych na trhu. Toto feSeni je organizovano tkjg zobrazeno v obrazku 4.3.
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Databaze

Server

—

Obrazek 4.3: Schéma rozprostfeni vrstev systémutiBeéd OLAP

4.4 Hybridni OLAP

Hybridni OLAP je tfivrstvy OLAP systém, ktery spoguelacni a multidimenzionalni OLAP pro

zefektivnéni a urychleni vyhodnocovani dotaz(. Bis& eliminovat nedostatky multidimenzional-
niho OLAPu a relatniho OLAPu a maximalizovat jejich wegy. Toto feSeni je velmi efektivni,

ale také nejslozitgjsi. Udrzuje cely obsah kostkgelatni databazi a jeji agregace v multidimen-
zionalnim poli (viz obrazek 4.4). Hybridni OLAP Ize ghddou pouZzit v pfipadé velkych datovych
skladi8t ze kterych pouZivame vzdy malou Cast jako vyiea gotazovani a analyzy. Tato mala
¢ast datové kostky mlize byt napfiklad pri otedfkostky zkopirovana do multidimenzniho pole,

kde manipulace trvaji fadové kratSi dobu.

Databaze

Klient

Server

—

Obrazek 4.4: Schéma rozprostfeni vrstev systemuibdybk AP
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Kapitola 5

Pozadavky

Cilem této prace je dat k dispozici dobfe zdokumem§va podle poslednich poznatk{ koncipo-
vany prototyp datového skladisté pro OLAP.

Toto datové skladisté by mélo umoznit spousténi Bperaci, implementovanych jako zasuvny
modul, a mélo by byt koncipovano jako relacni OLAP gysts otevienou moznosti upravit systém
na hybridni OLAP.

Mezi operace, které by mélo datové skladisté podpetronusi patfit:

e vytvoreni kostky,

editace struktury kostky,

volani ETL rutiny, které provede nacteni baliku dat@DS,

natazeni dat z ODS do tabulek faktli a dimenznich tabalek

¢ vymazani tabulky faktdl pro pfipad reimportu dat z ODS.

Velmi Zadouci je, aby projekt byl spustitelny na béztostupnych softwarovych platformach:
o Microsoft Windows,

e GNUJ/Linux,

pficemz pfipadné pouzité knihovny €i projekty mgély byt zdarma k dispozici.

Dale by méla byt prozkoumana moznost Castéhotaatidat do ODS a natahovani do
tabulek faktd a dimenznich tabulek a provéfena néwsta realnost prlibézného informovani klienta
0 zménach v kostce, kterou aktualné prohlizi.
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Kapitola 6
Navrh resen

Datové skladisté bude tvofit druhou vrstvu tfividte feSeni systému OLAP. Hlavni snahou pfi
vytvareni je modularnost a multiplatformnost toho®séni. Z téchto dlivodd byla jako jazyk
zvolena Java[2] od spoletnosti Sun Microsystems

Toto skladiSté bude pouZivat béZnou relacni daajako primarni ulozisté dat. V této databazi
budou kromé dat soustfedéna i veSkera metadata. d#tbare bude vyuzito projektu PostgreSQL
[3], jako béZné dostupné databazové platformy.

S databazi bude komunikovano pomoci standardizdv@nézhrani JDBC. Projekt PostgreSQL

toto rozhrani obsahuje ve standardni instalaci.

6.1 Sclema ukladani dat a metadat

Hlavni motivaci pfi navrhu feSeni je neupnout séi$ik jedné databazové platformé. Proto pfi
vytvareni schématu uloZeni metadat do databaze puavedena duplikace ¢asti systémového ka-
talogu. Systémovy katalog je ¢ast databaze, ktesalolje informace o tabulkach, sloupcich apod..
Tak bude zajisténa jednoducha portovatelnost fieBanjiné databazové ulozisté. | pfesto bude
vyuzito jedné specifické vlastnosti systému PostgileS®to automatického doplhiovani obsahu
sloupce ze sekvence a manipulace se sekvenci.

V metadatech budou uloZeny informace o vSech kostk&gishjdimenzich, atributech, metri-
kach a faktech. Kazda tabulka bude svazana s kostkoktedée patfi. Jejich nazvy budou automa-
ticky generovany dle urciteho schématu. Nakres arawii metadat je uveden v obrazku 6.1.

Kazda kostka se bude skladat z:
o tabulky faktl,

e dimenznich tabulek,

e tabulky balikll dat a

e tabulky s ODS objekty.

Tabulka balikll dat a tabulka s ODS budou svazany cikfi@i pro zajisténi referencni integrity,
taktéz budou spojeny dimenzni tabulky a tabulka faR&ferencni integrita je mechanizmus, ktery
zajiStuje nerozporuplnost obsahu tabulek. Ta je zde velmi dialegrotoze i mala chyba v datech
by mohla zpUsobit vznik redundantnich dat, které mohguaret problemy.

INazev Sun Microsystems je registrovanou obchodni zoanfikmy Sun Microsystems, Inc.
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Obrazek 6.1: Logické ERD schéma uloZeni a provaratadat

Obrazek 6.2: Logické ERD schéma ulozeni a provatzmilek vzorové kostky

Tabulka faktd 1. dimenze
005 objekty I 1. dimenze (FK) F— 1 (FK)
T (FK) ID 4. dimenze (FE) ID 2. dimenze (FE)
Balik (FKI 5. hodnota 1. hodnota
1. hodnota W l][
2. hodnota X
3. hodnota _I_
4. hodnota -
5. hodnota - + 2. dimenze
T <. dimenze o Fi
Ik (] 10 2. dimenze (FK)
\ 4 hodnota 2. hodnota
Baliky dat
0 K 1

Naéteno do ODS
Madteno do tabuley faktd
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Kapitola 7

Manipulace s daty v realnem Case

Manipulace s daty v realném Case je vlastnost, kterdawmepstémech OLAP ani v jejich datovych
skladistich feSena. Je predpokladano, Ze dataovédm skladisti maji v Ease neménnou podobu.
Data v produkénich systémech, ze kterych berou OLAResyg data, se ale v Case méni. Otazkou
je prot tedy nepromitnout tyto zmény i do OLAP systémideamoznit uZivateli sledovat teméf
aktualni informace, staré tfeba jen nékolik minut instminformaci, které jsou staré tfeba i nékolik
dni. Aktualnost dat v rozhodovacim procesu mlize it to mlize naSe feSeni odliSovat od jinych
feSeni a poskytovat moznost byt mnohem pruzng&jgbkci napfiklad na vyvoj trhu. V dnesni dobé
to mlize byt zasadni a jedina véc, ktera bude konkinevyhodou tohoto pristupu k feseni.
PFi oznatovani stafri faktu v databazi je nékoldstupd.

e Prvnim postupem je, Ze pro tento Ucel bude vytvorekaesece, jejiz hodnotu budeme pridavat
ke kazdému faktu a ktera bude oznaCovat, jakou openasiépprovadime. Tato varianta
ma nevyhodu v tom, Ze nemlizeme zjistit aktualni fodrsekvence, aniz bychom si od ni
vyzadali dalsi Cislo.

e Druhou moznosti postupu je vioZeni Casového razitiasovou hodnotu typtimestamp) ke
kazdemu faktu. Toto feSeni narazi na problem kajiii z dlivodu transakéniho zpracovani,
tj. nacitani jen potvrzenych transakci. MUzet&jpfipadu, Ze je zménén fakt, ktery vSak
v Case T neni jesté potvrzen a tak dojde k nacteni giivhodnoty faktu. ProtoZe ale do$lo
k zméné pfed Casem T, je Casové razitko starSicasZT, a tak se systéem domniva, Ze ke
zmeéneé ve faktu nedoslo.

e Treti moznost spoCiva ve zméné oznaCovaminaiku nacteni baliku z logického typu na
Ciselny typ. Zménime tak typ dat ve sloupci oznaduji nacteni baliku dat z typebolean
natypinteger. Cislo ze sekvence, ktera bude pro tento Ggel vytvopEnaytvareni kostky,
bude uloZeno do tohoto sloupce pfi natteni tohotdkbaRfiznak nacteni bude hodnota rlizna
od NULL. Toto feSeni jednak vyrazné Setfi misto lezisti dat, jednak umoznuje snadné
nalezeni aktualniho stavu sekvence.

Na zakladé posouzeni jednotlivych zplsobt febghzvolen treti zplisob jako optimalni k im-
plementaci.
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Kapitola 8

Implementace datoeho skladste

8.1 Struktura ukl adani dat a metadat

Data a metadata se nachazeji v relatni databazi.yBrfakeni datoveého skladisté jde v podstaté
0 vytvoreni prototypu datového skladisté pro OLAP. dmto prototypu neni pro zjednoduSeni
pocitano pfimo s podporou vymény databazovéfqiaty pouze vymeénou jednoho modulu. Nic-
méné by nemél byt velky problem podporu vyménnélmalaiu pro abstrakci databazovéeho pfistupu
do systému v pfipadé nutnosti doplnit.

Tabulky obsahujici metadata jséebles, columns, cubes, dimensions avalues.

e Tabulkatables obsahuje v3echny tabulky v databazovém schématu.

Tabulkacolumns obsahuje sloupce téchto tabulek.

Tabulka cubes obsahuje seznam vSech kostek a odkazy na podstatné yakigdke tvori
kostku. Jsou to: tabulka balikt dat, tabulka s ODS a tabfaktU.

V tabulcedimensions jsou vSechny dimenze kostek vCetné jejich zanorertadii.

Informace o obsazich jednotlivych kostek a dimenzi jglmieny v tabulceralues.

Celé schéma tabulek metadat a jejich provazani jeenved obrazku 8.1.

VSechny tabulky, které jsou pouzity pro ulozeni dsby dynamicky vytvareny pfi tvorbé kostky
a jejich ¢asti. Pomoci duplikované Casti systeatm katalogu s nimi Ize jednodu3eji manipulovat.
Nazvy tabulek a sloupct jsou generovany systematickgctiny tabulky tykajici se kostky maji
predponu c<¢islo>,, kde <tislo> je pofadové Cislo kostky dle sekvence
cubes_cubes_id_seq. VSechny sloupce s poradovymi Cisly maji pfiponid. Nazvy tabulek
s fakty maji pfiponusf, tabulky se seznamem balik{ pro natazenigaiabulky s ODSo a tabulky
s dimenzemi _d<gislo>, kde <tislo> je pofadové Cislo dimenze dle sekvence
dimensions_dimensions_id_seq. Sloupce obsahujici hodnotu dilezitou pro informalczené
v kostce maji pfiponuv<éislo>, kde <gislo> je pofadové Cislo dimenze dle sekvence
values_values_id_seq. Uk&zka schématu je v obrazku 8.2.

8.2 Struktura programovéhoreseri
Jak bylo dfive uvedeno, jako programovaci jazyk bylazaulava. Pro zjednoduseni vytvareni

serveru bylo pouzito projektu Jetty, ktery feSi wiziwatelsky pristup k serveru a dalsi problemy,
napriklad nacitani modulll pro natahovani dat d@Scapod..
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dimensions
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Obrazek 8.1: Fyzické ERD schéma ulozeni a provaa@tadat
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Obrazek 8.2: Fyzické ERD schéma uloZeni a provatinilek vzorové kostky
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Pro zjednoduSeni manipulace a komunikace s datovyndiSkian je v prototypu datového
skladisté pouzito rozhrani pfes protokol http. Ppestokol http 1ze snadno komunikovat pomoci
libovolného webového prohlizece, a protoze je impdatované rozhrani opravdu jednoduché, Ize
pouzit i prohlizece typu Links ¢i Lynx, pracujicihv konzoli. Toto rozhrani je velmi jednoduché
a umoznuje vytvaret, modifikovat a mazat datové kasBg prvnim importu dat do ODS je za-
mezeno modifikaci datové kostky, aby nedoSlo k poskodehv ODS. Poté je mozno pouze im-
portovat dalsi data do ODS, nacitat data z ODS do tabfaliei a dimenznich tabulek pfipadné
vyCistit cely obsah tabulky faktd.

8.3 Rozhrari pro komunikaci se sysémem

Celé rozhrani je koncipovano jako jeden servlet, kjerflamapovan do cestplap/ na serveru.
V kofenu serveru se nachazi ivodni stranka prguéid&esmeérovani na cesfuwlap/.

Kazda dalsi stranka je tvofena ze dvou ¢asti. \hhoasti stranky server zobrazuje informace,
které si uZivatel vyzadal, nebo formulaf pro vstupoimaci od uZivatele, spodni ¢ast potom ob-
sahuje operace které Ize provadét.

VSechny operace, které nevyzaduji uzivatelsky psisou provedeny ihned po kliknuti na od-
kaz, proto je nutné zvlasté pfi mazani davat poaby, nedoslo k nezadoucimu vymazani, ponévadz
pfed operaci jiz nebude uzivatel varovan. Pokud apevwyZaduje Udaje od uzZivatele, je zobrazena
stranka s formulafem, po jehoz vyplnéni a potvrjerdperace provedena.

8.4 Postup importu dat do ODS

O cely import dat do ODS se stara objekiittr03.model.Cube. P0o zavolani metody
importData() tohoto objektu dojde k vyzadani tfidy dle jménazdoého v tabulceubes ve
sloupciloader. Je testovano, zda je tfida implementaci rozhgaritttr03.data.PackLoader
(viz Dodatek A). V pfipadé, ze je shledano kompatitoiinje zavolana metodanportData (Cube).
Jako vysledek volani je otekavan novy objektyfidiittr03.data.Pack, navazany na kostku,
kterou dostala metodaimportData(Cube) jako parametr. Tfida implementujici rozhrani
xdittr03.data.PackLoader by méla byt mostem zprostfedkovavajicim data z pkédich sys-
tém{ a méla by fesit vlastni ETL.

8.5 Postup natahoani z ODS

Nejdllezitéjsi operaci v datovém skladisti je ai@ni dat z ODS do tabulky faktli a dimenznich
tabulek.
Natazeni dat z ODS Ize vyvolat dvéma zplsoby:

e prvni zplsob je zavolat metodload () na prislusném baliku dat v ODS (objekt tfidy
xdittr03.data.Pack), to vyvola iterativni natazeni celeého obsahu toHwmsatiku,

e druhym zplisobem je zavolat metoduload() dané kostky (objekt tfidy
xdittr03.model.Cube). Tento zplisob vyvola metodibad () u vSech balikl, které maji
pfiznak oznacujici kompletnost baliku v databazeeanaji pfiznak natazeni z ODS do tabulek
faktl a dimenznich tabulek.

Natazeni jedné polozky z ODS spociva v nactentleljejiho obsahu do zaznamu tfidy
xdittr03.data.Recorda nasledném projiti vdech dimenzi kostky do hloubkwcdRod do hloub-
ky je realizovan rekurzivnim volanim metodypmplete (Record). V kazdé tabulce dimenzi je
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nalezen fadek, ktery odpovida datlim ve tikdé&+ttr03.data.Record. V pfipadé, Ze fadek neni
nalezen, je vytvofen podle dat ve tfid@ittr03.data.Record. ldentifikator tohoto fadku je
pridan jako dali ¢ast zaznamdittr03.data.Record. Po prlichodu véemi dimenzemi je bud
upraven fadek v tabulce faktll, nebo je zaloZzen nedeK v pfipadé jeho neexistence. Identifikace
fadku tabulky faktll je dana obsahem zaznamu, ktehulmgzen v tfidéxdittr03.data.Record
a nasledné doplnén priichodem tabulek dimenzi.

Toto feSeni ma nejveétsi vyhodu ve své jednodysdu@lelizovatelnosti. Jedinym limitnim fak-
torem je rychlost databazové platformy.
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Kapitola 9

Navrh dalSiho rozvoje syseému

9.1 Modularni pristup k databazi

V hotovém produktu navrhuji zvazit vytvofeni modmamezivrstvy pro abstrakci pfistupu k data-
bazovemu stroji a jeho konfiguraci v externim souborimBrmeé je nutné vyresit jiné nazvy typd

sloupcll na rliznych databazovych platformach. Daitéblem miiZze vzniknout z dlivodu pouZziti

sekvenci, protoze nejsou soucasti normy a kazdibdabva platforma je ma implementovany jinak.
V tomto prototypu bylo s vyhodou vyuzito automatickéhmupiti sekvenci.

9.2 Navrzen a implementace protokolu pro komunikaci

Casti, kterou je potfeba prepracovat, je komunikacdientskou &asti systemu a s uzivatelem.
V tomto prototypu je namisto uzivatelského rozhranpliementovan primy pristup k serveru. Bylo
provedeno pouze zapouzdfeni pFistupu k serveru dmkwoht http, z dlivodu snadného pfistupu
k volanim systému. Samoziejmeé je nutné vytvoritegsprav a piihlaSovani, coz nebylo pfedmétem
feSeni této prace.

9.3 Vetsi mira zabezp&en importu do ODS
Modularni systém importi do ODS je dalsim mistemzm@io vylepSeni. V aktualnim stavu je

tento systém sice plné funkéni, ale bylo by vhodné pshanalyzu, zda nemdize dojit k zneuziti
podstr€enim nebezpecné tfidy, ktera by mohla pdilsystém nebo data v ném ulozena.

9.4 Automatizovare vyvolani importu
Dalsi upravou by méla byt moznost vyvolavat impodt dlo ODS na vngéjsi podnét, napriklad

probéhlou transakci zdrojoveho systemu €i plynat$§ coz by snizovalo prodlevu mezi vznikem
dat ve zdrojovém systému a jejich zobrazenim v datovidads OLAP systému.
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Kapitola 10

Popis pouwziti vytvoreneho sysemu

V ramci prace bylo vytvofeno datové skladisté. Totwavé skladisté naleznete na pfilozeném CD
viz dodatek B. Po spusténi datového skladisté v @diregm pfikazemgo . cmd mlizeme pfistoupit
k rozhrani pomoci libovolného webového prohlizeCe na adrese
http://localhost:8080/0lap/.

Pomoci tohoto rozhrani mlizeme provadét vsechnyamge Vytvoreni datové kostky a jeji
naplnéni daty se sklada ze 4 operaci.

Jedna se o tyto operace:

e vytvoreni kostky,

e vytvofeni struktury,

e import prvniho baliku dat do ODS a

e natazeni dat z ODS.

10.1 Vytvareni kostky

Pro vytvoreni kostky se na strance seznam kostek v s@eraoe vybere akce: New cube. Na for-
mulafi se zadad unikatni jméno a nazev tfidy, &terje implementaci rozhrani
xdittr03.data.PackLoader (viz Dodatek A). Tato tfida mlZze obsahovat metodu
createStructure (Cube), ktera slouzi k vytvoreni struktury kostky. Pokud jeéto tfidé kod,
ktery vytvori celou strukturu, je mozné pfeskotytworeni struktury.

MetodacreateStructure (Cube) je volana pouze pfi vytvofeni nové kostky a neni m®in
jakkoli vyvolat znovu.

Pro ukazku je doporuceno pouziti tFidydittr03.loaders.A.

10.2 Vytvareni struktury

Pokud neni implementovano vytvoreni struktury d&svazané s kostkou, musi se povést vytvoreni
struktury kostky ru€né, a to tak, ze se v operacich Kosglbere Edit cube structure. V pfipadé, ze
se jiz struktura vytvofila, je mozné tento krok pregito

Potom se mohou vytvaret dimenze a poddimenze kostkapEém Add dimension, atributy
dimenzi pfikazem Add value u dané dimenze se mizeitvinétrika pfikazem Add value nad
kostkou (polozka se nachazi temér Uplné dole).
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Dal$i moznosti je viozené dimenze, atributy &i rikgtikostky mazat pomoci pfikazli Delete
dimension/value, Ci pfejmenovat pfikazem Rename dgioa/value. Pfejmenovat Ize i celou kost-
ku pfikazem Rename cube.

Po vloZeni metriky nebo atributu do kostky neni moza@jénit jejich typ z dlivodu mozného
poskozeni dat ulozenych v ODS.

10.3 Import baliku dat do ODS a natazen dat z ODS

Vyvolani téchto dvou operaci je pro uzivatele jednhet Po otevieni kostky se mohou vyvolat
v seznamu akci kostky pod prikazy:

e Import data to ODS,
e Load ODS data to fact and dimensions tables.

Prisludna operace se zahaji okamzité po klikmatiodkaz, po skonceni operace se obnovi
stranka a zméni se statistiky kostky. PFiimportu viEgsocitadlo Packs in cube o hodnotu 1 a podle
mnozstvi poloZek vzroste pocitadlo Items in ODS.iitiazeni dat do tabulky faktll a dimenznich
tabulek z ODS vzroste pocitadlo Records in fact table.
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Kapitola 11
Zaver

Tato bakalarska prace se zabyva metodami ukliadanpro OLAP systémy. V (vodu se zabyva
problematikou datovych skladt a OLAP systéml. V st bylo vyuzito poznatkdl ze semestral-
niho projektu, ktery byl feSen v zimnim semestru akaid&eého roku 2006/2007.

V ramci bakalarské prace byl vytvofen prototyp d&tiow skladisté a byl pfipraven ukazkovy
modul pro nacitani nahodnych dat. Témito daty bydplnéno datové skladisté a byla ovéfena jeho
funkCnost.

Zavérem prace je proveden rozbor dalSich moznogtiaje systému a je doporuceno vytvorit
klientskou aplikaci, ktera bude feSit komunikaci svatélem a bude izolovat uZivatele od volani
systému. Na zakladé poznatk{l je doporuceno prowépleémentaci dotazovani a informovani
klientské aplikace o zménach v datové kostce. Vymérdatové skladisté by mélo tuto imple-
mentaci bez problemU podporovat a umoziovat fedané problematiky.

Navrzeny systém, ktery splhuje vSechny pozadavkypzsahu zadani bakalarské prace, byl
realizovan a odzkouSen a predpoklada se pokrat@vémeSifeni v ramci diplomové prace.
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Dodatek A

Rozhrani xdittr03.data.PacklLoader

package xdittr03.data;
import xdittr03.model.Cube;

VAT

* Toto rozhrani umoznuje natahovani do 0ODS
*

* Qauthor bodyn

*/

public interface PackLoader {

VETS
* Toto je metoda, umoznujici vytvorit strukturu automaticky
*
* @param ¢  Cube ukazujici na kostku, do ktere bude vlozena struktura
*/

public void createStructure(Cube c);

/x*
* Toto je hlavni metoda, ktera se o import stara

*

@param ¢  Cube ukazujici na kostku, do ktere miri import
@return Pack, ktery obsahuje nova data

*

*/
public Pack importData(Cube c);
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Dodatek B

Obsah CD

Na pfilozeném CD jsou ulozeny:

zdrojova data pro tisk zpravy v adresééxt,

zdrojové kody vytvoreného systému v adreséfip,

zaloha databaze obsahujici tabulky s metadaty v sout:arabase . backup,

pfipraveny software Jetty, v€etné konfigurace a zkdonpného projektu v adresgigm.
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