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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je poskytnit informéacie o zdkladnej problematike datovych
skladov, datovych kociek a OLAP analyzy. V teoretickej Casti prace sa predstavuje etapa
predspracovania dat a jeho elementarne ¢asti prevedené pred ich samotnym vkladanim do
datovych skladov. Okrem toho st stru¢ne uvedené zakladné typy OLAP operacii a moznosti
zobrazenia datovych kociek. Ziskané poznatky st vyuzité k vytvoreniu hlavného vysledku
prace, ktora méa podobu aplikicie pre zobrazovanie OLAP datovych kociek vo vhodne zvo-
lenej podobe. Vytvorené riesenie poskytuje moznost prevedenia zakladnych operacii OLAP
analyzy nad vyslednymi datovymi kockami.

Abstract

The main aim of this thesis is to provide information about the basic issues of data warehou-
ses, data cubes and OLAP analysis. Furthermore, in the theoretical part is introduced the
stage of data preprocessing and its elementary parts performed before their insertion into
data warehouses. Additionally, there are listed the basic types of OLAP operations and the
possible ways of displaying data cubes. Acquired information is used to create application
for displaying OLAP data cubes in suitable format.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe vznikd kazdodenne obrovské mnozstvo dat ulozenych v elektronickej po-
dobe. Firmy ukladaju rézne udaje napriklad o svojich zakaznikoch, predanom tovare a
o dalsich pre nich doélezitych entitich a udalostiach. Preto vznika otazka, preco je dobré
ulozit tdaje o niecom takom, ¢o sa udialo v minulosti? Cielom tejto ¢innosti je neskor
tieto data analyzovat z roznych hladisk a ziskat z nich ¢o mozno najrelevantnejsie infor-
macie, ktoré si pouzitelné pre manazérov a vedenie firmy, na ulahc¢enie ich rozhodovania
v strategickych otazkach.

Cielom tejto prace je predstavit zakladni problematiku datovych skladov, datovych ko-
ciek a OLAP analyzy. Poskytnutf vedomosti potrebné k pochopeniu stuvislosti medzi tymito
pojmami. Demonstrovant zakladné moznosti vytvarania a zobrazovania datovych kociek a
vysvetlenie operacii OLAP analyzy, prevoditelnych nad nimi. Cielom operacii je umoznit
podrobné presktimanie dat.

Détové sklady a OLAP analyza tvoria spolu zasadny krok v ziskavani informacii z da-
tabaz. Tie potom mdzu byt pouzité v prospech organizacii v roznej podobe od detegovania
podvodu, cez akcie cielené na udrzanie zdkaznikov, az riadenia vyrobnych procedur. Preto
na trhu najdeme vela uz existujicich komerénych nastrojov a firmy obetuji nemalé finan¢né
prostriedky a ¢as na vybudovanie vlastnych celopodnikovych skladov dat.

Tento dokument je rozcleneny na 5 hlavnych casti. V kapitole 2 je popisany ziakladny
princip datového skladu, proces jeho vytvarania, mozné oblasti jeho vyuzitia a odliSnosti
v porovnani s opera¢nymi databazami.

V kapitole 3 je predstavend samotnd OLAP analyza. Popisané st jej rozli¢nosti oproti
OLTP a oblast jej pouzitia. Pre pracu s datami v samotnych kockach si uvedené niektoré
z operacii analyzy, ako je napriklad Roll-up, Drill-down.

Kapitola 4 sa zameriava na samotny navrh aplikicie, ktora z pohladu teoretickej stranky
vychddza z informacii uvedenych v predoslych castiach prace. Analyza vlastnosti aplikacie
bola prevedend na zaklade poziadavky na samotni aplikdciu a z hladiska oblasti ¢innosti,
zahrnujicej pracu s velkym mnozstvom dat.

Rozoberanie detailov implementacie sa nachadza v kapitole 5 s predstavenim pouzitych
technologii, ako je databazovy systém PostgreSQL.

Testovanie vytvorenej aplikacie bolo prevedené na ukazkovych datovych skladoch napl-
nenych s fiktivnymi iidajmi. Proces testovania je popisany v kapitole 6.

Zaverecné zhrnutie celej prace a pripadné moznosti na rozsirenie aplikdcie v budicnosti,
su popisané v kapitole 7.



Kapitola 2

Datové sklady

Pre zjednodusenie ziskavania znalosti z databaz sa data uchovavaju v datovych skladoch,
oproti beznym produkénym databiazam. Tato cast prace je venovand strué¢nému popisu
tedrie potrebnej k porozumeniu fungovania datovych skladov.

Sekcie 2.1 a 2.4 sa zaoberaju s vlastnostami datovych skladov a krokmi, ktoré predché-
dzaji moznosti ich aktivneho pouzivania.

Bezne pouzivané typy databdz sice maji ako hlavny ciel uchovavanie dat a predsa maju
svoje znaky, v ktorych st odlisné od seba. Tieto odlisnosti st uvedené v sekcii 2.2.

V pripade nasadenia datovych skladov vo velkych institiciach st data Casto integrované
z réznych mensich transakénych databaz. To prindSa so sebou moznost vyskytu problé-
mov, ako je nekonzistentnost dat alebo chybajice tidaje. Tieto problémy by mohli viest az
k nespravnym rozhodnutiam, zalozenych na ziskanych vedomostiach. Kroky vedice k ich
odstraneniu si uvedené v sekcii 2.4.

2.1 Definicia datového skladu

Datové sklady (anglicky data warehouse) poskytuji architektiru pre ukladanie dolezitych
dat a si nad nimi vybudované néastroje pre manazérov a vedenie firiem pre ulahcenie roz-
hodovania v zavaznych otazkach, tykajucich sa dosiahnutia strategickych cielov podniku.
Mozu priniest pocas dlhych peridd znizenie nakladov, so sledovanim trendov, vzorov a vy-
nimiek, napriklad v chovani zakaznikov a to doslednym a spolahlivym spésobom.

V predoslych rokoch pre détové sklady boli vytvorené rozne definicie. V [2] st predsta-
vené, ako zbierka historickych dat vseobecne pouzivand s OLAP technolégiami. Integruja
data z od seba nezavislych heterogénnych datovych zdrojov. Vytvaraju jednotny pohlad
nad celou organizaciou.

Podla najznamejsej definicie Williama H. Inmona, kto je povazovany za otca datovych
skladov, su to stale, integrované a Casovo variantné kolekcie dat, ktoré sa orientuji na
subjekty.

Na zéklade [7] a [13] st Styri klacové vlastnosti, odliSujice ich od ostatnych datovych
ulozisk. Mo6zeme si ich vysvetlit nasledovne:

e Orientovany na subjekty: znamena to, Ze st organizované okolo hlavnych subjek-
tov, ako su zdkaznici, produkty, predaj a dodévatelia tovaru. Ich zameranie smeruje na
modelovanie a analyzu dat oproti kazdodennym operacidm a spracovania transakcii
organizacie. Poskytuju jednoduchy a struc¢ny pohlad na subjekt dosiahnuty odstrano-
vanim dat, ktoré nie s uzito¢né pre podporu rozhodovania.



e Integrovany: St vytvorené integrovanim dat z niekolko heterogénnych zdrojov, napr.
databaz podnikov organizacie, ktoré s lokalizované na rdoznych miestach. Z toho doé-
vodu, ze informacie pochadzaju z viacerych miest, je potrebné previest opatrenia
tykajuce sa zjednotenia konvencie pomenovania atribitov, mernych jednotiek a ter-
minologii. Pre tieto ucely sa v etape naplinovania skladov je prevedené cistenie a
integracia dat (sekcia 2.4). Data su na zéklade uréitych pravidiel spojované tak, aby
poskytli koncovému uzivatelovi celopodnikovy pohlad na oblast jeho zdujmu.

e Casovo variantny: Déta sa ukladaji cielom poskytovat informécie z historickej per-
spektivy, napr. o poslednom desafroci. Preto je ¢asto pre nich pouzivany vyraz histo-
rické data. Cas predstavuje kli¢ovi veli¢inu v datovom sklade a objavuje sa explicitne
alebo implicitne v kazdej Struktire dat. Ukladanie je uskutocnené v ¢asovych snim-
kach, ktoré vytvaraja historiu, ¢asovo premenni radu snimkou.

e Nemenny: Datovy sklad je vzdy fyzicky oddeleny od dat z operac¢nych databaz.
Vdaka tomu zZe je oddeleny nevyzaduje transakcné zapracovanie, zotavenie, riade-
nie paralelného zapracovania poziadaviek. Zvycajne vyzaduje iba dve operacie okrem
pociatocného nahrania dat do skladu: pridavanie novych dat a pristup k datam.

Podla Inmona podniky maj iba jeden datovy sklad, z ktorého datové trhy ziskavaja po-
trebné informaécie pre seba. Budovanie za¢ina vytvorenim centralneho podnikového skladu
dat, az potom sa vytvaraju datové trhy pre analytické potreby jednotlivych oddeleni firmy.
Data sa ukladaju do relaénych databéz v tretej norméalnej forme (3NF). Inmon pouziva ER
model pre centralny sklad a dimenzionalny model iba pre trhy. Analytické systémy mozu
pristupovat k idajom v hlavnom sklade iba cez trhy dat.

Datovy sklad podla Ralpha Kimballa je budovany podla pristupu zdola nahor. Oproti
Inmona vytvara sa spojenim vsetkych datovych trhov podniku do jedného centralneho
skladu. Informécie sa vzdy ukladaju v dimenzionalnom modeli, ktory moze mat podobu
schémy hviezdy alebo snehovej vlocky. Analytické systémy a nastroje pre podavanie sprav
mozu priamo pristupovat k tdajom.

Obe architektiry maju jednu zakladni spolo¢nu vlastnost, obsahuju jedno integrované
ulozisko atomickych udajov.

Pre porovnanie dvoch architektiar bol pouzity zdroj [27].

Datovy trh

Datovy trh je podmnozina datového skladu zvycajne prinosna iba pre konkrétne urcité
oddelenie podniku [26]. Je zamerany na jeden vybrany subjekt. Déta, ktoré su ziskané
bud z podnikovych skladov alebo operacnych databiz, si v sumarizovanej podobe. Ich
navrh a vyvoj trva oproti skladov iba niekolko tyzdnov, pripadne mesiacov. Mdzu existovat
samostatne ako mensi a flexibilnejsi sklad dat alebo ako siicast vic¢sieho systému.

2.2 Porovnanie relacnej databazy a datového skladu

Rela¢na databéza je zalozend na relacnom modeli, v ktorom data st sStruktirované do
tabuliek, medzi sebou vzajomne prepojené [25]. Tabulky majui riadky a stipce s jedine¢nym
nazvom, vyjadrujuce ich vlastnosti.

Klasické operacné databazy a datové sklady su rela¢né databazy, aj ked maju odlisné
ciele a sposob vyuzitia. Na nasledujtce predstavenie odlisSnosti bol pouzity zdroj [9].



Klasické databazy

Operacné databizy maju stanoveny ako primarnu tulohu on-line transakcie a spracovanie
prichddzajucich dotazov podla [26]. Velky déraz sa kladenie na ich efektivnost a rychle
spracovanie velkého mnozstva prichadzajicich dotazov.

Pouzivaji sa na spravovanie dynamickych dat v redlnom case. Tieto systémy sa ozna-
¢uji ako OLTP (anglicky On-Line Transaction Processing) systémy podla ich hlavnej tlohy.
Uchovavaju aktualne, modifikovatelné a aplikac¢ne Specifické data. Obsahuju detailné infor-
macie, potrebné ku kazdodennym obchodnym operiacidm — inventira, predaj, mzda — a pod-
poruju operacie nad ich obsahom, ako je vkladanie, aktualizicia, mazanie a dopytovanie.
Data sa ¢asto menia vdaka aktualizacidm informéacii o najnovsich transakciach. Z hladiska
datovych skladov predstavuju zdroj novych informaécii.

Datové sklady

Symbolizuju databazy, navrhnuté pre zjednodusenie dopytovania, nad velkym mnozstvom
dat a proces ich samotnej analyzy. Na rozdiel od operacnych databaz obsahuji mohutny
objem dat z roznych zdrojov (sekcia 2.1), ktoré st urcené iba pre ¢itanie. Transformuju
ich do tvaru multidimenziondlneho datového modelu (sekcia 3.2). Umoznuji flexibilngm
sposobom ich vizualizaciu podla poziadaviek v réznych tvaroch. Tieto tloziska su opti-
malizované na ¢itanie, prevedenie komplexnejsich dotazov. Schopnost prevedenia zlozitych
dotazov spociva v tom, ze tabulky st vytvorené ako jednoduché, obsahuju iba najpodstat-
nejsie atribity, a nenormalizované. V porovnani s databazami pre OLTP st centralizované,
je potrebné previest spojenie menej poctu tabuliek pri dopytovani.

Uspokojuju funkciondlne a vykonové poziadavky OLAP analyzy, ktoré si vyrazne od-
lisné od poziadaviek OLTP aplikécii — podporované opera¢nymi databazami. Pre tento typ
analyzy su nezanedbatelné historické agregované data, ktorych datové sklady obsahuju od
stovky giga- az terabytov. Zhrnutie rozdielov (vychadza z [9]):

Operacna databaza

Datovy sklad

Navrhnuté pre podporu zapracovania vel-
kého mnozstva transakcii

Navrhnuté pre podporu velkého mnozstva
analytickych procesov

Obsahuju aktudlne data

Obsahuju historické data

Pravidelne aktualizované podla potrieb

Staly, data sa menia zriedkavo. Data mozu
byt pridédvané pravidelne.

Optimalizované pre jednoduchy subor
transakcii. Obecne pridévanie alebo vra-
tenie jedného riadku na tabulky.

Optimalizované pre rozsiahly subor kom-
plexnych, nepredvidatelnych dotazov pri-
stupujuci k mnohym riadkom jednotlivych
tabuliek.

Optimalizovany na validaciu informacii
pocas transakcii

Naplneny konstantnou, validnou informa-
ciou nevyzadajuci overovanie v redlnom
case

Podpora pre tisicky konkurentnych klien-
tov

Podpora pre maly pocet konkurentnych
klientov

Orientované na procesy

Orientované na subjekty

Optimalizované na prevedenie rychle vkla-
danie a aktualizdciu malého objemu dat

Optimalizované pre vratenie velkého ob-
jemu dat

Tabulka 2.1: Porovnanie vlastnosti operac¢nej databazy a datového skladu.




Oba tieto systémy pracuju s podobnymi informaciami ale napriek tomu maji odlisné
vyuzitie a charakteristiky. Detailnejsi popis niekolkych z najbeznejsich rozdielov (zdroj [7]
[6]) uvedeny v tabulke 2.1 :

Uzivatelia: OLAP aplikacie maji oproti OLTP mensi pocet stalych zdkaznikov. Na-
priklad OLTP je pouzivané v bankovnictve miliénmi zdkaznikov denne, ale ich zvyky
v investovani analyzuje iba par expertov.

Orientéacia systému: Z hladiska orientacie sa OLAP priblizuje k obchodu, preto ich
typickych uzivatelov predstavuji manazéri. Z druhej strany OLTP sa zameriava na
zékaznika preto je ¢asto pouzivany uradnikmi.

Data: OLTP systémy zvycajne obsahuju aktuilne data s detailnym popisom. Prave
kvoli tejto detailnosti nie stt vhodné pre podporu rozhodovania, ich analyza by trvala
prilis dlho. OLAP spravuje velké mnozstvo historickych dat, ktoré boli zaobstaravané
pocas dlhych rokov. Velmi délezitym atribiitom u nich je ¢as.

Mnozstvo dat: OLTP sa zameriava na aktudlne data, ktorych zdroj moéze byt bud
cely podnik alebo jedno konkrétne oddelenie. Tychto dat je okolo stovky megabajt az
gigabajt. Na rozdiel od toho OLAP spravuje stovky gigabajt az terabajt, lebo pracuje
s informéaciami nie len z jednej organizacie. Integruje obsah viacerych datovych tlozisk.
Kvoli ich velkému objemu ich ukladanie je rozdelené na viacero pamétovych médii.

Navrh databazy: Casto sa pouZiva entity-relationship (ER) datovy model u OLTP
kombinovany s aplika¢ne orientovanym navrhom databazy. Oproti tomu OLAP je
subjektovo orientovany a vyuziva schému hviezdy alebo snehovej vlocky.

Pristup k datam: Vzhladom na to, ze OLAP pracuje s historickymi datami, preto
pristupuje k nim operdciami pre ¢itanie a nemeni ich. Citanie je prevedené ¢asto
so zlozitymi SQL (anglicky Structured Query Language) dotazmi. Pristup s kratkymi,
atomickymi operaciami je typické pre OLTP. Kvoli velkému poctu paralelnych dotazov
je potrebné zaistit mechanizmy pre pripadni potrebu zotavenia.

Metriky: U OLTP systémov prioritne sa zameriava na vysoky vykon, dostupnost a
priepustnost transakcii. U druhého systému zase na flexibilitu, odozvu pri dopytovani
a pocet obslizenych dotazov za jednotku ¢asu — priepustnost.

Podla uvedenych rozdielov vo vlastnostiach tychto dvoch systémov je mozné usudit, ze
je vhodnejsie pre analyzu pouzit oddeleny datovy sklad. Sice operacné databazy obsahuju
mohutny objem tudajov ale ich Struktura nevyhovuje, chyba im historicky charakter. Musia
byt Cistené a agregované pred moznym pouzitim. Pouzitie OLAP operacii v operac¢nych
databazach by degradovalo ich vykon zna¢nym spdsobom.



OLTP vs OLAP
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Obr. 2.1: KIu¢ové rozdiely medzi OLAP a OLTP systémy. Prevzaté z [6].

2.3 Moznosti navrhu datového skladu

Rastom vykonu a poklesom nakladov na hardvér a softvér sa umoznilo vyhoviet naro¢nym
poziadavkam na budovanie a vyuzivanie datovych skladov. Bolo potrebné najma zabezpecit
spracovanie velkého mnozstva dat, ich ukladanie a analyzu. Rozsirenie webovej technologie
tiez spristupnilo informacie Sirokému publiku adresatov.

Pri budovani datového skladu je odporucané sustredit sa na kvalitu zdrojovych dat. Nie
vietky data v prevadzkovych databdzach st spravne. Casté chyby, ako zidporna hodnota
poctu kusov, datum zo zadiatku storocia, nevyplnené PSC a dalsie, mozu z akéhokolvek
analyzovania urobif presné zobrazenie nepresnych c¢isel.

Z1é navrhnuty datovy sklad alebo nepresné hodnoty mézu vystavit manazérov a vedenie
k nebezpecenstvu prevedenia zlych strategickych rozhodnuti a zaverov.

Vybudovanie a pouzivanie datového skladu je komplexna tloha vyzadujica niekolko
schopnosti [7]. Schopnost pochopit fungovanie tychto systémov, spravovanie déat. Je po-
trebné vymysliet software pre extrakciu idajov a nasledné naplnenie z databazy a obno-
vovaci, ktory udrziava sklad dostatocne aktualny. Pochopenie obchodnych potrieb a ich
pretavenie do dotazov uspokojitelnych dostupnymi tdajmi, patri medzi zakladné ¢innosti.

Analytici dat musia byt schopny odhalif vzory a trendy, odhadnut chovanie zdkaznikov
na zaklade informacii o minulosti, hladat zmeny paradigiem.

Pri ndvrhu ddtového skladu je potrebné uvazovat o Styroch moznych pohladoch [7]:

Pohlad zhora dole

Je potrebné vybraf relevantné informaécie, ktoré zodpovedaji sticasnym a budicim obchod-
nym potrebam a mozu byt pouzité k budovaniu datovych skladov.

Pohlad na zdroj dat

Odhaluje informaécie, ktory operac¢ny systém zachytdva, uklada a spravuje. Data moézu byt
zdokumentované na réznych trovniach presnosti a podrobnosti. Zdroje dat sa modeluja
pomocou tradi¢nych modelovacich technik ako je rela¢ny (ER) model.



Pohlad na datovy sklad

Reprezentuje tidaje ulozené v skladoch. Medzi tieto udaje patria aj vopred sumarizované
pocty. Dalej pre zabezpecenie historického kontextu informécie o datumu a ¢asu ohladom
zaznamenania.

Pohlad na obchodny dotaz

Udaje z perspektivy koncového uzivatela v détovom sklade.

Datovy sklad moéze byt navrhnuty podla troch typov metéd [7]: zhora dole, dole nahor a
kombinéacia predoslych dvoch.

Pri metoéde zhora dole sa za¢ina s celkovym ndvrhom a planovanim systému. Pre po-
uziteInost tejto metddy je potrebné, aby technoldgie, ktoré budi nasadené, boli zndme a
obchodné problémy boli zretelné a dobre pochopitelné. Je to pristup zamerany na data.
Na zaklade toho, Ze sa najprv zhromazduji informécie a az potom sa stanovia obchodné
poziadavky na zdklade subjektov, na ktoré sa datové trhy zameraji. Vyhodou metddy je
aj podpora jedného centralneho skladu, vdaka ktorého sa datové sklady moédzu prekryvat
bezproblémovo. Nevyhodou je, ze technika nie je flexibilnd, v pripade neustdle meniacich
sa poziadaviek zo strany oddeleni. Zdroj [10].
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Obr. 2.2: Proces vytvarania datového skladu s pouzitim metédy zhora dole. Prevzaté z [10].



Metdda zdola hore zacina s experimentovanim a vytvaranim prototypov. Tento princip
je velmi uzitoény v rannych/skorych fazach obchodného modelovania. Umoznuje organi-
zaciam napredovat mensou zafazou na naklady a vyhodnotit technologické vyhody pred
prevedenim zavaznych zmien. Vyhodou tejto metddy je, ze ma rychlu navratnost investicii.
Navrh a vybudovanie jedného datového trhu, v tlohe datového skladu pre konkrétny sub-
jekt, je rychlejsi a prindsa mensi risk zlyhania. Integrovanie nového trhu s uz existujicimi
je jednoduchy. Umoziiuje rychle generovanie sprav, dokumentov. Zdroj [10].
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Obr. 2.3: Proces vytvarania datového skladu s pouzitim metédy zdola hore. Prevzaté z [10].

Kroky navrhu a vybudovania datového skladu z pohladu softwarového inzinierstva za-
hriiuji: pldnovanie, analyzu poziadaviek a problému, navrh, integraciu dét, testovanie [26].
Tieto kroky st bud prevedené iba raz alebo niekolkokrat inkrementalne ako aj u metédy
zdola hore.

VSeobecne proces navrhu tvoria nasledujice kroky [7]:

1. Vyber obchodného procesu pre modelovanie a analyzu. Moze to byt napriklad predaj,
objednavky, zasielky. Datovy sklad sa zvoli pre proces, ktory zahrnuje kolekciu objek-
tov a tyka sa celej organizacie. Ak sa proces tyka iba jedného konkrétneho oddelenia
zvoli sa ako model datovy trh.

2. Vyber atomickej jednotky dat, ktora bude reprezentovat proces v tabulke faktov. Ako
priklad méze slazit transakcia, denny zaznam.



3. Vyber dimenzii, ktoré sa budu vztahovat k zdznamom v tabulke faktov (sekcia 3.2).
Cas, produkt, zdkaznik mozu byt typickym predstavitelom dimenzie.

4. Vyber mernych jednotiek tabulky faktov. Najcastejsie s to cena produktu, pocet
predanych kusov.

Budovanie datového skladu je dlhodoby proces, preto je potrebné stanovit ciele, ktoré
maju byt dosiahnuté a podla ktorych sa da skontrolovat uz dosiahnuté stadium procesov.
Ciele musia byt dostato¢ne Specifické, dosiahnutelné a meratelné.

Pri navrhu je potrebné dalej stanovit rozpocet a ¢as vyhradeny pre vytvorenie skladu.
Pocet a typ oddeleni, ktoré bude obsluhovat a samotné zdroje idajov pre napliovanie.

2.4 ETL

ETL je skratkou pre Extract/Transform/Load (po slovensky extrakcia/transformdcia/ulo-
Zenie) oznacovany aj ako ddtovd pumpa. Podla [20], prave funkcie zapadajiice pod tento
proces su tie, ktoré rozlisuju data v opera¢nych databazach od informécii v datovych skla-
doch. Zapracovanie poziadaviek by nemohlo fungovat bez korektného vytazenia, Cistenia
a transformacie dat. Predstavuje neoddelitelnii Cast ziskavania znalosti z databaz. ETL
systém zabezpecuje nasledujice ¢innosti [12]:

e Opravenie chyb a odstranenie chybajucich udajov.
e Poskytuje vierohodnost dat.
e Usporiada data pre moznost spolo¢ného pouzitia z réznorodych zdrojov.

o Prevedie Struktirovanie dat.

Tieto ¢innosti si ¢asovo naroc¢né, data je potrebné ¢im rychlejsie poskytnit pre analyzu,
preto je tento systém jednou z kritickych Casti vytvarania a udrziavania datového skladu.
Problémy systému casto vychadzaju z faktu, ze zdroje dat medzi sebou maji odliSnosti
v reprezentacii rovnakych idajov, bezia na inych platformach. Vyvojari musia vylozenim
velkého usilia néjst vhodné rieSenie pre tieto rozli¢nosti. Casto sa nepouziji vsetky stipce
v povodnej podobe z extrahovanych tabuliek, ale st nad nimi prevedené bud agregacie alebo
sa rozdelia na mensie casti ak obsahovali zlozeni informéaciu.

Extrakcia dat v ETL

V tomto kroku sa Casto zameriava na efektivne, rychle ziskavanie dat, s ¢o najmensim
ovplyvnenim a zdrzanim zdrojovych databaz. Data sa docasne ulozia do odkladacej oblasti,
ktora umoznuje aj ich validaciu, ¢istenie a pripadné medzi vypocty.

Je potrebné vytvorit stratégiu pre bezproblémové prevedenie tohto kroku. Ako prvé
su vyznacené zdroje poskytujice potrebné tdaje pre kazdy jeden typ informécie, ktory ma
sklad obsahovat. Zdroje maju dalej stanoventi metédu, frekvenciu — ¢as po ktorom sa proces
zopakuje — extrakcie.

Transformacia dat v ETL

Pred nahravanim novych historickych dat do datového skladu je potrebné nad nimi previest
niekolko typov transformaécii. Cielom tychto modifikacii je, aby boli jednotné a zapadali do
Specidlnej schémy skladu.
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Casto sa nepouziji vsetky stipce v pdvodnej podobe z extrahovanych tabuliek, ale si
nad nimi prevedené bud agregécie alebo sa rozdelia na mensie ¢asti ak obsahovali zlozenu
informaciu.

Hlavnym prinosom tejto casti je zvysSenie kvality dat, nad ktorymi dolovanie bude pre-
vedené.

Nahravanie dat v ETL

Ako posledny krok sa nahraji nové kvalitné data do skladov. Je potrebny stanovit vhodny
¢as nahravania novych informacii do datového skladu, aby jej pouzivanie bolo ¢o najme-
nej narusené. Vhodnym casom modzu byt neskoré vecerné hodiny alebo skoré ranné pred
zacatim pracovnej doby manazérov a analytikov. Je vhodné mat pripravené obnovovacie
mechanizmy pre pripad zlyhania procesu, aby sa nestratil pévodny obsah.

Nahravanie je ¢asto rozdelené na pociato¢né, inkrementalne a znova nacitanie. Rozdiel
medzi nimi je v dobe ich prevedenia a spdsobu ukladania dat. Pociato¢né nacitanie je
prevedené iplne na zaciatku vytvarania skladu s kompletnym naplnenim.

Inkrementélne plnenie a znovu nacitanie si prevedené uz priebezne pocas fungovania
skladu. Rozdiel medzi nimi je v reflektovani zmien. Pri prvom st nahrané iba zmeny oproti
aktudlnemu obsahu, v pripade druhého sposobu sa nacitavaja celé dimenzie.

Proces vytvarania datového skladu

Pri popise procesu budovania ddtového skladu sa vychddza z ¢lanku [5] a knizky [7].
7 vseobecného hladiska pri budovani datovych skladov zahrnuje nasledujice zakladné
kroky:

1. Umiestnenie ziskanych transakénych dat zo zdrojov do odkladacej oblasti pre pred-
spracovanie.

2. Transformécia zdrojovych dat do vhodnej podoby na zaklade urcitych kritérii.
3. Nahranie vysledkov transformécie do skladu dat.
4. Vytvaranie agregacii dat s cielom zrychlit tvorbu sprav.
5. Implementacia vlastného néastroja pre podavanie sprav alebo zaobstaranie od tretej
strany.
VytaZenie transakénych tdajov

Predstavuje proces ziskania dat z roznych zdrojov dat a ich nasledné ulozenie do odkladacej
oblasti. Prist na to, ze z akym sposobom je najlepsie extrahovat data z odlisnych zdrojov,
robi z tohto kroku najtazsi krok. Ak je tento proces prevedeny dostatoé¢nou doslednostou
vysledny dataset bude obsahovat vyznamne menej chyb v podobe nekonzistencie, nadby-

tocnost odvoditelnych informécii.

Predspracovanie zdrojovych dat

Pre zabezpecenie kvality dat v datovom sklade a pre dolovacie algoritmy' je treba data
predspracovat [7]. Kvalita dat moze byt posudend z viacerych aspektov — presnost, iplnost,

! Algoritmy pre ziskanie znalosti z dat uchovanych v datovych skladoch.
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konzistencia. Tato ¢innost je potrebna kvoli faktu, ze databazy realne pouzivané ako zdroje
Casto obsahuju udaje v nevhodnej podobe, v zlom stave. Oznacuju sa ako necisté data.
Dévodom ich necistoty je absencia hodnot, nekonzistencia alebo Ze st zasumené”. Vietky
tieto faktory znizuju kvalitu dat, ¢o moéze viest k tomu, Ze zdver vytvoreny na ziklade
vysledkov dolovania bude nespravny, zavadzajuci.

Hlavnym cielom predspracovania dat je odstranenie ich nedostatkov. Pre dosiahnutie
tohto cielu st zodpovedné nasledujiice tlohy [7]:

Cistenie a konzistencia dat

Je to Casovo narocny, iterativny proces. Po odstraneni chyb sa mo6zu objavit nové. Pozostava
z dvoch krokov:

1. Detekcia nezrovnalosti v datach: Zdrojom nezrovnalosti si Casto zle navrhnuté
vstupy pre data a Iudska chyba pri ich vyplnovani, integracia z viacerych zdrojov.
K detekcii tejto chyby vo velkom poméahaji metadata. Obsahuji informacie o vlast-
nostiach dat — détovy typ, mozné hodnoty, interval hodndt, format?.

2. Odstranenie nezrovnalosti : Maly pocet detegovanych chyb je opravitelné aj rucne,
ale castejsSie vyziadaju prevedenie transformécie. V tomto vedia byt nidpomocné na-
stroje ako je ETL (anglicky Extraction/Transformation/Loading).

Transformacia dat

Zahrnuje techniky ako je vyhladzovanie Sumu, vytvaranie novych atribiatov z uz existu-
jucich, agregacia podrobnejsich udajov do vacsich celkov. Normalizicia je tiez casto po-
trebnou technikou, pri ktorej st numerické hodnoty upravené tak, aby zapadali do uré¢itého
intervalu. Dolovanie dat sa vdaka transforméaciam prevedenych na datach stava efektivnej-
Sim.

Data pochadzaju z réznorodych zdrojov — prosty databazovy stubor, operacna databéza
— je treba zaviest do stuvislosti, vytvorit medzi nimi vztah. Ked je odkladaci priestor hotovy a
naplneny datami, je potrebné previest dolezité operacie. Tieto operacie prevedil nevyhnutné
modifikdcie d4t, aby sa dalo vytvorit puto medzi tabulkami a ich stipcami prichddzajtcimi
z rozli¢nych zdrojov.

Vytvorenie dimenzionalneho modelu

Relaénéd databaza (sekcia 2.2) je normalizovand — st eliminované duplicitné udaje — a fun-
guju dobre v spojeni s OLTP. Ale pri vytvarani sprav z historickych dat nie s najlepSou
volbou. Bolo by potrebné spojif mnoho mohutnych tabuliek. Oproti tomuto pontka dimen-
zionalny model zvySenie efektivnosti a rychlosti dopytovania bez narusenia integrity dat.
Na druha stranu toto zlepsenie prinasa vacsie naroky na ukladaci priestor — dimenzionalny
model méze obsahovat duplicity.

2Zagumené dita obsahuji nespravne, odlahlé hodnoty.
3Pri détach typu datum si Casto pouzivané odlisné forméty sposobujiice nezrovnalosti.
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Nahranie tidajov do datového skladu

Zdanlivo jednoduché naplnenie tdajov z odkladacieho priestoru do skladu méze sposobit
potrebu kombinovania stlpcov, dohladanie idajov. Takyto typ transformaécie je potrebné
previest bud uz pri ziskavania dat z ich zdrojov alebo prave v tejto faze.

Vytvorenie sihrnnych hodndét

Po naplneni dimenziondlneho modelu s datami sa vytvaraju takzvané agregaty — dopredu
vypocitané sihrne hodnoty udajov. Vytvaranie agregatov je ¢asovo a pamétovo narocné.
Cim viacej, ¢im vicsich dimenzii (sekcia 3.2) obsahuje model, tym dlhsie proces trva. Proces
sa da zrychlit poskytnutim vacsej operacnej pamati.

Zaobstaranie nastroja pre generovanie sprav

Reportovaci nastroj pre podavanie sprav generovanych z informacii ukladanych v datovom
sklade sa da zabezpecit kiipou uz existujucich rieseni na trhu. Druhou moznosfou je na-
vrhntt a implementovat vlastny nastroj presne zodpovedajici potrebam firmy. Vytvorenie
nastrojov pre OLAP analyzu (sekcia 3.1) vyzaduje skiisenych odbornikov a programdtorov
a moze byt ¢asovo naroc¢ny.

2.5 Budicnost datovych skladov

V niektorych sa moéze zrodit otazka ¢i ma este zmysel zaoberat sa s takouto formou uchova-
vania dat, v dnesnom rychlo meniacom sa svete. Podla nézorov expertov uvedenych v [16]
sklady dat maju nadalej velktl budiicnost pred sebou. Stavaju sa este kritickejSou stucastou
digitalneho sveta a stredovym bodom pre pochopenie zdkaznikov a trhu.

Moznt budicnost vidia v tom, Ze organizacie premiestia tieto uloziskéd na cloud, ktory
zabezped¢i im dostatoéni vypoctovu silu. VSestranne bud poniikat prehlad o informacidch
v realnom c¢ase i historickych tdajoch. Ako datové prostredie, tak aj datové sklady, sa
¢im dalej tym viacej autonémne. To sp6sobuje ze, ich naplnovanie a prevadzkovanie bude
vyzadovat menej zamestnancov a prinesie zna¢né financéné uspory. Datové sklady sa buda
navzajom podporovat s umelou inteligenciou (anglicky artificial intelligence, skr. Al) a
strojovym ucenim (anglicky machine learning). Uloziskd dét budt poméhat v priniSani
vysledkov s poskytovanim stiborov dat a na druhej strane Al bude zlepsovat ich schopnosti
a zrychlovat operacie nad datami.
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Kapitola 3

OLAP analyza dat v datovom
sklade

Velmi hodnotné poznatky o podnikoch mézu analytici a manazéri ziskat pomocou systémov
zvanych OLAP (anglicky On-line Analytical Processing). Umoznuji uzivatelom preskimat
udaje interaktivne, z viacerych perspektiv 3.1.

Aby tieto informécie boli k dispozicii, je potrebné previest velky pocet zlozitych dotazov
a operacii 3.4 nad ulozenymi informaciami. Aplikdcie OLTP sa Casto postaraju o zachyt
tychto dat [8].

Niéstroje OLAP st zalozené na multidimenzionalnom databazovom modely 3.2. Ich zob-
razenie je uskuto¢nené pomocou datovych kociek 3.3. Umoznujui data modelovat vo forme
viacerych dimenzii [7] a flexibilny pristip k sumarizovanym détam.

Medzi najznamejsie OLAP systémy patria MOLAP a ROLAP. Popis dalsich typov
serverov z pohladu ulozenia dat a trojvrstvovej architektiry datového skladu sa nachadza
v sekcii 3.5

3.1 Definicia OLAP analyzy

Znéma definicia od Edgara F. Codda predstavuje OLAP ako kategériu softwarovych né-
strojov umoznujucich analyzu dat v ulozenych v databazach.

OLAP analyza vseobecne oznacCuje proces dopytovania textovych a Ciselnych dat z da-
tovych skladov a trhov pre analytické tcely. Vo velkom podporuje pracu vedenia firiem
v kritickych situaciach, ako je rozhodovanie v strategickych otazkach, veducich k neus-
talemu napredovaniu a rastu firmy. Pomocou tychto nastrojov je mozné vytvarat rézne
scenare pre skimanie alternativnych moznosti prevoditeInych v budicnosti a vyhodnotit
ich vhodnost a zmysel. Dalej poskytuji moznost previest komplexné vypocty a hladanie
VZOTov.

Casto sa spaja tato analyza s virazom Business Intelligence (skratkou BI) — informaéné
systémy pre podporu planovania v oblastiach podnikového manazmentu. Tvori suc¢ast mno-
hych BI aplikécii.

Tieto nastroje pracuju s datovymi skladmi a trhmi 2.1 obsahujtce historické data, pri
¢om tabulky v nich st ¢asto nenormalizované. Musia byt optimalizované na pracu v jednom
Case aj s milibnmi tdajov pre zodpovedanie jediného dotazu a to za relativne ¢im kratsi
¢as.

14



Vyraz v nazvoch On-line Analytical Processing a On-Line Transaction Processing od-
kazuje na typ spracovania, pri ktorom pocita¢ odpovie na dany dotaz ihned, pripadne za
kratky ¢asovy okamzik. Oproti moznym mylnym predstavam nemé ni¢ spolo¢né s Interne-
tom. Pouzity zdroj [11].

Pravidla pre OLAP

Edgar F. Codd spolu s kolegami stanovil nie len definiciu OLAP ale aj niekolko pravidiel
stahujicich sa na vlastnosti tykajtcich sa tohto systému [17]. Par z tychto pravidiel :

e Viacrozmerny konceptudlny pohlad — z pohladu uzivatel, podnik ma viacrozmerny
charakter. Napriklad zisk méze byt zobrazeny podla regiénu, produktu, presného c¢a-
sového okamziku. Viacrozmerny model umoznuje uzivatelovi intuitivnejsie narabanie
s datami.

e Konzistentny vykon — nastroje OLAP musia zabezpecit rovnaky vykon bez ohladu na
rastuci pocet dimenzii v OLAP kockéch.

e Ekvivalencia dimenzii — vSetky dimenzie maji rovnakt struktiru a operacné schop-
nosti.

e Neobmedzeny pocet dimenzii a trovni agregacie — nekone¢ny pocet podporovanych
dimenzii a uzivatelom definovanych agregacii nad datami.

3.2 Multidimenzionalny databazovy model

Multidimenzionalny datovy model tvori zdklad pre OLAP nastroje. Rozhodovanie pomocou
interaktivnej analyzy, nad mnozinou tdajov, je kltcovym faktorom pre tento model. Na
rozdiel od inych technoldgii vytvara Specialny pohlad na data v podobe viacrozmernych
datovych kociek (anglicky data cubes, hypercubes). Umoznuji modelovat udaje ako viac
dimenzionalne (obrazok 3.1). Tieto kocky st navrhnuté tak aby boli vhodné pre analyzu
dat [19]. Vytvaranie datovych kociek je tiez doélezité pri konstruovani datovych skladov.
Vypocet Casti tvoriacich kocku prevedeny dopredu zabezpeci vyrazne vnimatelné zvysenie
vykonu a vdaka tomu aj znizenie ¢asu potrebného na odozvu OLAP néstrojov [7]. Na druht
stranu tieto pripravy maji nemaly narok na vypoctovy cas a ukladaci priestor.

V multidimenzionalnom modeli st data ¢lenené do dvoch skupin. Bud sa jedna o fakty
(anglicky facts), ktorym sa priraduji, nadobidaju ¢iselné hodnoty, alebo dimenzie (anglicky
dimensions), ktoré popisuju charakter préave tychto faktov. Oba tieto typy tabuliek su
nenormalizované a definuju hyperkocky.

Vdaka tomu Ze do tohto typu databaz sa uz ukladaju dopredu zapracované data, zhrnuté
a agregované udaje sa z nich daju ziskat aj pomocou menej ndroénych operacii.
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Obr. 3.1: Priklad datovej kocky. Uvedené dimenzie na osach su lokacia, produkty a cas.
Oranzova bunka vznikne ako priesek ¢lena TV v dimenzii produkty, ¢lena Azie v dimenzii
lokacia a celého prvého kvartalu v dimenzii ¢as. Prevzaté z [18].

Dimenzia

Popisné informacie vzhladom, na ktorych chce organizacia zhromazdovat a ukladat zaz-
namy sa nazyvaju dimenzie. Tvoria stucast definicie datovych kociek. Blizsie urcuja okolité
informécie spojité so sledovanymi faktami. Pomahaju zaviest data do kontextu a s tym ich
interpretovat na informacie. Kombindcia hodnét dimenazii definuje obsah buniek v kocke.

Ku kazdej dimenzie sa vytvara vlastna tabulka zvana tabulka dimenzie. V niom umiest-
nené atribity v podobe stipcov a podrobnejsie popisujti danti dimenziu. Atribity sa pou-
zivaji na vyhladanie, triedenie faktov. Spojenie je medzi nimi a tabulkou faktov vytvorené
pomocou cudzich kltcov (anglicky foreign key). Tieto tabulky st mensie ako tabulka faktov
a ich obsah sa aktualizuje iba po dlhsich ¢asovych intervaloch [13]. Jeden z najpodstatnejsich
typov dimenzii je ¢asovad dimenzia. Pouzity zdroj [19].

Ako priklad méze slizit dimenzia produkt a k nemu prislusné tabulka s atribiitmi meno,
kategoéria, cena.

Tabulka Dimenzie

Produkt

PK | ProduktID

NazovProduktu

Kategoria
Cena

Obr. 3.2: Priklad tabulky dimenzii. Dimenzia produkt s atributmi meno, kategéria a cena
produktu.
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Tabulka faktov

Tabulka faktov, obsahujica velky objem d&t, je primarnou a najvic¢sou v celej databéaze.
Fakty st numerické merné jednotky — merné jednotky obchodovania [13]. Tieto jednotky
sa daju vnimat ako mnozstvo, na zaklade ktorého st analyzované vztahy medzi vybranymi
dimenziami. Fakty sa v ramci tabulky mo6zu kombinovat alebo vypocéitat pomocou inych
faktov.

Reprezentuju zakladna tému okolo, ktorej je dand datova kocka organizovana. Pre nut-
nost spojenia s tabulkami dimenzii obsahuji okrem spomenutych informaécii aj cudzie klice.

Dimenzie majui hierarchicki organiziciu skladajicu sa z niekolkych trovni. Kazdé tro-
ven zodpoveda miere detailnosti. InStancia alebo hodnota dimenzie patri vzdy do jednej
z trovni. Preto kazdy fakt mé uréitq granularitu — troven hibky déat [24] — dant troviiou
kombinovanych dimenzii, ktory urc¢uji prave tento fakt. Pouzity zdroj [19].

Schémy multidimenzionalnych databaz

U datovych skladov, ako uz bolo vysvetlované, najpouzivanejsim datovym modelom je viac-
rozmerny model existujici ¢asto vo forme schém [7]. Tabulka faktov a tabulky dimenzii
spolu vytvaraju prave tieto struéné a subjektovo orientované schémy. Existuju nasledujtce
typy schém :

Schéma hviezdy

Najjednoduchsia schéma sa vold schéma hviezdy (anglicky star schema), skladajica sa
z tabulky faktov a dimenzii [7]. Pomenovanie dostala na zaklade toho, Ze centralna tabulka
faktov a s nim spojené dimenzie tvoria spolu Struktiru pripominajicu hviezdu (obréazok
3.3). Tabulka faktov obsahuje velké mnozstvo dat bez redundancie a cudzie klice od jed-

Tabulka Dimenzie

PK

Cas
casID

den

Tabulka Faktov

Tabulka Dimenzie

PK

Produkt
produktID

meno_produktu

mesiac Dreda) kategoria
rok FK1 casID znacka
FK2 produktID
FK3 miestoID
., . . FK4 obockalD ., . .
Tabulka Dimenzie P Tabulka Dimenzie
o predany_kus -
Podnik prijem Miesto
PK podnikID PK miestoID

meno

typ

ulica
mesto

stat

Obr. 3.3: Priklad schémy hviezdy. Schému tvory jedna tabulka faktov a styri tabulky di-
menzif. Dalej st vyznacené aj fakty.

notlivych tabuliek dimenzii. Jej primarny kIac¢ sa sklada zo vSetkych jej cudzich klucov. Ak
je potrebné spojit tabulky pri dotazoch tak spojenie je vytvorené iba cez tabulku faktov.
Tabulky dimenzii st nenormalizované, neobsahuju relacné spojenie medzi sebou a vzni-
kaju v nich redundancie. Maju vysoky dopytovaci vykon — rychlu odpoved na otazky — vdaka
tomu, Ze vSetky udaje pre danti dimenziu si, hoci redundantne, ale na jednom mieste [13].
Odpada potreba ich skladat z viacerych rela¢nych tabuliek, ¢o umoznuje mensi pocet spo-
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jeni pri dotazoch. Na druhej strane s tym, ze data sa opakuju, vytvorenie takéhoto modelu
trva dlhsie a spésobuje vacsie naroky na pamétovy priestor.

Naplnovanie a aktualizicia modelu je jednoducha. Obsah dimenzii je mozné menit oso-
bitne bez zasiahnutia do ostatnych dimenzii. Rozsirenie faktov je realizovatelné pridanim
novych zaznamov k tabulke faktov.

Tento typ schémy je lahko pochopitelny pre uzivatelov, vedia sa v nom jednoducho zo-
rientovat. Vdaka dobre navrhnutej schémy si schopni po kratkom ¢ase analyzovat mohutné
stbory udajov.

Schéma snehovej vlocky

Aj pri tejto schéme je ndzov snehovd vlocka (anglicky snowflake schema) odvodeny od
vzhladu struktiry vysledného modelu (obrazok 3.4). Jednd sa o modifikovant verziu schémy
hviezdy [7]. Hlavna zmena spoc¢iva v tom, Ze niektoré tabulky dimenzii st uz normalizované.
Teda st rozdelené do viacerych ¢asti a vznikajii nové tabulky. Ciastoénym odstranenim re-
dundancie sa uspori vziacny paméfovy priestor a udrzba sa stiva jednoduchsou. Napriek
tomu tato uspora straca vyznam v porovnani s rozmerom tabulky faktov. Pri vytvarani

Tabulka Dimenzie

Kategoria
PK kategorialD
Tabulka Dimenzie meno Tabulka Dimenzie
Cas Produkt
PK casID | K produktID
den Tabulka Faktov FK kategorialD
mesiac Predaj meno_produktu
rok FK1 casID znacka
FK2 produktID J
FK3 miestolD —
Tabulka Dimenzie I Fia pobockalD Tabulka Dimenzie
predany_kus
Podnik prijem Miesto
PK podnikID PK mestolD
meno ulica
typ FK mestolD

Tabulka Dimenzie
Mesto
PK mestolD

meno

stat

Obr. 3.4: Priklad schémy snehova vlocka. Schému tvory jedna tabulka faktov.

niektorych dimenzii sa pouzije vela relacne zviazanych tabuliek ¢o znacne degraduje do-
pytovaci vykon [13]. Tabulky sa spdjaju centrdlnou tabulkou nepriamo, cez iné tabulky.
Tato degradacia sposobuje to, Ze pri dotazoch je potrebné previest ovela viac spojeni medzi
tabulkami.

Vdaka mnohym spojeniam sa dotazy stavaji menej prehladnymi a pochopitelnymi pre
uzivatelov. Vymenované zaporné stranky schémy vedd k tomu, Ze jej pouzivanie znac¢ne
zaostava za schémou hviezdy.

Schéma stihvezdie

Niektoré aplikicie mozu vyzadovat existenciu viacerych tabuliek faktov. Casto sa oznac¢uji
ako schéma sihvezdie (anglicky galaxy schema alebo fact constellation schema), lebo ich
struktira predstavuje kolekciu schémy hviezd (obrazok 3.5). Tieto tabulky medzi sebou
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zdielaji niekolko tabuliek dimenzii [7]. Pocet dimenzii by malo odpovedat drovniam hie-
rarchie detailnosti, kazda troven ma vlastnu tabulku. Napriklad pévodna dimenzia pre
lokaciu s atribatmi mesto, krajina, kontinent bude rozdelena do troch dimenzii. Pri navrhu
tohto typu modelu je potrebné brat ohlad na vela moznych kombinacii spojeni pri dotazoch.

Tabulka Dimenzie ) )
L o Tabulka Dimenzie
Tabulka Faktov
PK casD Tabulka Faktov Produkt
den Predaj PK produktD Preprava

mesiac FK1 iasID Kategoria QL FK1 produktID

rok FK2 produkedD meno_produktu FK2 casID
FK3 repravcalD
FK3 miestolD znacka P meiesm

FK4 pobockalD _ciel
Tabulka Dimenzie ‘“““j:““;”v“”s pocet_kusov

Podnik
PK podnikiD Tabulka Dimenzie Tabulka Dimenzie
meno Miesto Prepravca
1A
YP Tabulka Dimenzie PK miestolD o = prepraveald
o FK mestolD FK miestoID
L
esto ulica meno
PK mestolD ‘_f_

meno

stat

Obr. 3.5: Priklad schémy stihvezdie. Schému obsahuje dve tabulka faktov a niekolko tabulky
dimenzii.

3.3 Datové kocky a sposob ich zobrazovania

Multidimenzionalna databaza zobrazuje data v podobe datovych kociek. Tieto kocky gene-
ralizujud, pretvaruju tabulky z databdz do dimenzii [19]. St navrhnuté tak aby podporovali
zoradenie dimenzii do hierarchii a pritom ich definicia zostala bez duplicit. Na zdklade da-
tovych skladov alebo multidimenzionalnych databdz je mozné vytvarat kolekciu vzajomne
suvisiacich kociek. Kazda dimenzia je viazand s prislichajicimi doménami z tabuliek umoz-
nujuca jednoduché priddvanie novych hodnot.

Bunky reprezentuju jedinecny logicky priesek jedného, pripadne viacerych atribatov
z dimenzii v kocke. Obsahuji hodnotu sledovaného faktu, pripadne viacerych faktov.

Slovo kocka implikuje v myslienkach trojrozmerné teleso, 3D geometrickt Struktiru.
V ramci datovych skladov kocka ma trochu ind vlastnost, mdze byt celkovo n - dimen-
ziondlna [7], neobmedzuji sa iba na tri dimenzie. V skuto¢nosti najviac v redlnom svete
pouzivanych kociek ma styri az niekedy dvanast dimenzii. Takéto kocky sa uz nazyvaji hy-
perkocky. Zvysujicim sa po¢tom dimenzii sa ¢asto u OLAP nastrojov objavuja problémy
s vykonom [19].

Vseobecne kocka umoznuje vidiet dva, maximalne tri dimenzie naraz. Su pripady ked
je Stvrta dimenzia vnorena do niektorého z troch na jednej osi [19].

Najjednoduchsim pripadom st dvoj dimenzionélne kocky, ktoré si v skuto¢nosti jedno-
duché datové tabulky [7]. Prikladom moze byt tabulka pre predaj produktov v zévislosti
na dimenziich ¢as a miesto (obrézok 3.6).
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miesto = "Bratislava"

produkt
i &as ="rok" PC Tlaciaren Fax Monitor
i 1998 259 789 551 359
E 1999 562 301 198 421 E
: 2000 1247 50 65 256 :

Obr. 3.6: Priklad dvoj dimenzionalnej kocky. Data (pocet predanych kusov) st zobrazené
pre konkrétne mesto ,,Bratislava“ podla jednotlivych rokov.

Ak pridame dalsiu dimenziu v podobe produktov a zobrazime podla mesta predaja dos-
tavame trojdimenziondlnu kocku (obrazok 3.7). Troj a viac dimenzionédlne kocky je mozné
zobrazovat ako sériu (n - 1) dimenzionalnych kociek, kde n je pocet dimenzii.

miesto = "Bratislava” miesto = "Zilina" miesto = "Kosice"
produkt produkt produkt
Cas ="rok" PC Tlaciarefi Fax Monitor PC Tlagiarefi Fax Monitor PC Tlaciarefi Fax Monitor
1998 259 789 551 359 259 789 551 359 259 789 551 359
1999 562 301 198 421 562 301 198 421 562 301 198 421
2000 1247 50 65 256 1247 50 65 256 1247 50 65 256

Obr. 3.7: Priklad trojdimenziondlnej kocky zobrazena ako séria 2D kociek. Déta (pocet
predanych kusov) st zobrazené pre vSetky mestd v dimenzii miesto podla jednotlivych
rokov.

OLAP cuboid, jeden z moznych spdsobov, ako zobrazit kocky, je podmnozina agrego-
vanych metrik nad vSetkymi dimenziami. Je mozné vygenerovat cuboid pre vSetky mozné
kombindacie podmnozin dimenzii, ktoré zobrazuju data na rdéznych drovniach agregicie. Ako
vysledok tvoria mriezku cuboidov (obrazok 3.8). Cuboid obsahujtci najnizsi iroven suma-
rizacie, teda je najdetailnejsou kockou, sa oznacuje ako zakladny cuboid. Ten, ktory naopak
obsahuje najvyssiu troven, mé nula dimenzii a oznacuje sa vrchny (anglicky apez) cuboid.
Zdroj [7].

V pokrocilejsich databazovych aplikdcidch zameranych na OLAP analyzu je moznost
zobrazit datové kocky graficky v interaktivnej viac dimenzionalnej podobe.

3.4 Zakladné OLAP operacie

Kladnou strankou multidimenziondlneho modelu je to, ze je organizovany tak, aby ponukal
dostatoénu flexibilitu uzivatelom, hladiet na dédta z réznych perspektiv [7]. V rdmci modelu
st data usporiadané do dimenzii. Jednou z ich vlastnosti je to ze obsahujt niekolko trovni
abstrakcie, ktoré definuje koncep¢éné hierarchia.
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all 0-D (apex) cuboid

. 1-D cuboids
) supplier
time, item > location, 2-D cuboids
supplier
’ 3-D cuboids
time, item, location Q)
time, item, supplier . .
VI item, location,
supplier
time, item, location, supplier 4-D (base) cuboid

Obr. 3.8: Priklad mriezky cuboidov. Prevzaté z [7].

OLAP vytvara uzivatelsky privetivé prostredie, v ramci ktorého je mozné interaktivne
analyzovat data. Aby bolo mozné preskimat spomenuté rdozne pohlady na data, OLAP
ponuka niekolko operacii Specializovanych na datové kocky. St pouzitelné na vytvorenie
interaktivnych dotazov a hladanie zdznamov. Medzi najpouzivanejsie operacie patria Drill-
down, Roll-up, Slice a Dice. Hlavny zdroj pre celt tto sekciu je [7].

Koncepcéna hierarchia

Koncepéna hierarchia predstavuje mapovanie medzi mnozinou konceptov s nizsou droviiou
a mnozinou konceptov s vyssou urovinou. Umoznuji manipulovat s informaciami na réznych
drovniach abstrakcie.

Niektoré koncepc¢né hierarchie je mozné stanovit jednoducho z atributov tabulky da-
nej dimenzie. Ako napriklad pre dimenziu miesto, obsahujice atributy zvané ulica, mesto,
kraj, stat, vieme na prvy pohlad stanovit ich poradie, ktoré bude na najvyssej, respektive
najnizsej drovni. Hierarchia je zobrazena na obrazku 3.9.

Specidlnym typom koncepénej hierarchie je mriezkovéa hierarchia, v ktorej je moznost
dostat sa do jednej vyssej irovne z dvoch alebo viac nizsich drovni alebo naopak. Atributy
su usporiadané v ¢iasto¢nom poradi. Priklad na obrdzku 3.9.

Pre jednu dimenziu moze existovat viacero hierarchii usporiadanych na zaklade toho
ako uzivatel vnima vyznam danej dimenzie alebo jej atribuity. Zdroj [7].

Granularita dat

Granularita, inym slovom zrnitost, vyjadruje troveii hibky reprezentécie dat [24]. Definuje
ako st podrobné jednotlivé data.

Ak je zrnitost tdaju vysokd, znamena to, ze je velmi detailnd, mdze predstavovat ato-
mickt hodnotu, zrno v tabulke. Typickym prikladom mé6zu byt transakcie u OLTP. V opac-
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A) B)

Stat
rok
kraj Stvrtrok
mesto mesiac tyZden
ulica
den

Obr. 3.9: Priklad variant koncepénej hierarchie. Po A) je zndzornend klasicka hierarchia.
Po B) je zndzornend mriezkova hierarchia.

nom pripade, ak granularita je nizka, data st zoskupené do vécsich celkov. Takyto celok
reprezentuje zvycajne agregovand hodnota.

U datovych skladoch sa najcastejSie pouzivaju agregované data urychlujice odpovede
na dotazy. V momente hladania odpovedi nie je potrebné este cakat na sumariziciu dat
s vysokou zrnitostou.

Operacia Roll-up

Operécia je znama aj pod menom Drill-up. V ramci tejto operécie je prevedena agregacia
na datovej kocke. Tato agregacia je prevoditelna bud s posunutim sa o jednu droven vyssie,
v koncepcnej hierarchii, alebo znizenim poctu zahrnutych dimenzii. Data po prevedeni
operacie budi mat v datovej kocke nizsiu granularitu. Obrazok 3.10 zndzornuje prevedenie
Roll-upu.

S Bmo 440 D
& ~
& Praha /1560 &85 Cesko 2000
3 5 N4
¢ Ziina /359 W slovensko
Bratislava
1997 | 1000
1997 | 605 825 14 400 Roll-up
< 1998
e
1998 =
]
O 1999

Cas(rok)

1999

2000

2000

Tlaciarer Monitor
C Fax

Tlaciarer Monitor
C Fax Produkt(typ)

Produkt(typ)

Obr. 3.10: Priklad operacie Roll-up.
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Ak je prevedend varianta operacie, pri ktorej sa redukuje pocet dimenzii, tak dana
dimenzia je odstranend z hyperkocky. Prikladom moéze byt kocka pre predaj tovaru, obsa-
hujica dimenzie Cas a lokacia. Ak sa odstrani dimenzia lokacie, tak zisk z predaja bude
sumarizovany iba podla ¢asu. Posunutie sa na najvyssiu troven v ramci hierarchie niektorej
z dimenzii, tiez spésobuje jej odstranenie [19].

Operacia Drill-down

Drill-down je inverznym parom operacie Roll-up. Prevedenim operacie sa v ramci datovej
kocky dostavame k detailnej$im tdrovniam. Zvysi sa granularita dat. Operacia moze byt
prevedend bud s posunutim sa o troven nizsie v koncep¢nej hierarchii alebo zvysenim poctu
zahrnutych dimenzii. Obrazok 3.11 znazornuje prevedenie Drill-downu.

S tym, Ze zobrazenie dat sa dostane na detailnejSiu troven moze spdsobif pridanie
novych dimenzii do datovej kocky.

& )
& cesko S & smo Jaso/ [/
lovensko ) =
1997 | 1000 Bratislava
Drill-down 1997 | 605 | 825 | 14 | 400
< 1998
g
@
3 < 1998
O 1999 S
5
O 1999
2000
) A 2000
Tlaciarefi Monitor
C F

Produkt Tlagiaref Monitor
&P PC Fax

Produkt(typ)

Obr. 3.11: Priklad operacie Drill-down.

Operacia Slice

V ramci tejto operacie je prevedena selekcia nad jednou dimenziou, ktoré vedie k vytvoreniu
podkocky. Vyber jednej dimenzie kocky spdsobi zniZenie poc¢tu rozmerov détovej kocky [19].
Napriklad pouzitie operacie nad kockou s troma dimenziami vytvori dvojrozmernt tabulku.
Obrazok 3.12 znazornuje prevedenie operacie Slice.

£ Brmo /440
& praha 1560
D' 5
¥ Zilina /359 Brno
Bratislava s
17
: €  Praha
1997 | 605 | 825 | 14 | 400 Slice =
-
lina
1998 =

Cas(rok)

Bratislava| 605 | 825 14 400

1999

Tlaciareri Monitor
2000 Fax

Produkt(typ)

Tlaciareri Monitor
Fax

Produkt(typ)

Obr. 3.12: Priklad operécie Slice.
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Operacia Dice

Operacia Dice prevedie vytvorenie mensej kocky, podkocky s vyberom dvoch, pripadne via-
cerych dimenzii z pévodnej kocky alebo ur¢enim intervalu hodnét v ramci jednej dimenzie.
Zvycajne ned6jde k znizeniu poc¢tu dimenzii. Obrazok 3.13 zndzornuje prevedenie operécie
Dice.

S Brno /440
&

& Praha 1560

X

&P 5t »

& Zilina 359 &

Bratislava z‘}o Praha 3%

ral ‘

N Bmo
1997 | 605 | 825 14 400 Dice

< 1997 | 605
o
b7

< 1998 ©

3 O 1998

b7

©

O 1999

Tlaciaren
2000
Tlaciaren Monitor
C
Produkt(typ)

Obr. 3.13: Priklad operacie Dice.

Operacia Pivot

Operacia tiez nazyvana ako Rotate, ma vplyv na vizualiziciu kocky — je to vizualiza¢na
operacia. Jednd sa o rotaciu dimenzii s ciefom vidiet data z inej perspektivy, v prehladnejsej
forme. MozZe sa jednat aj o zobrazenie 3D kocky ako mmnozina 2D kociek. Obrazok 3.14
znazornuje prevedenie operacie Pivot.

Q 2000
S Brmno \'@Q Monitor »
& Sy & 1999
& Praha & Fax [od
& & 1998
K Zilina Tlaciaren

Bratislava PC 1997

1997 Pivot Brmo Pivot Monitor

1998 Praha Fax

Produkt(typ)

Cas(rok)

Zilina Tlaciaren

Miesto(mesto)

1999

2000 Bratislava pPC

c Tlaciarefi F Monitor 1997 1998 1999 2000 Bmo Praha Zilina Bratislava
ax

Produkt(typ) Cas(rok) Miesto(mesto)

Obr. 3.14: Priklad operacie Pivot.

Inverzné operacie Drill-down a Roll-up mo6zu byt prevedené spolu s Dice a Slice [19].

3.5 Typy OLAP systémov

Multidimenzionalne data si prezentované uzivatelom, analytikom bez toho, aby sa museli
zaoberat s tym, odkial data pochadzaji a ako st zhromazdované. Prave OLAP servery
zabezpecuju tuto prezentaciu, staraju sa o ziskavanie dat z datovych skladov alebo trhov
[7].
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Rela¢cny OLAP

Relaéné online analytické spracovanie udajov (anglicky Relational On-Line Analytical Pro-
cessing, skratkou ROLAP) pre analyzu ziskava informécie z relaénych détovych skladov
[13]. Uzivatelom poskytuje multidimenzionalny pohlad tvoreny zapracovanim dat. Okrem
dat st ukladané aj metadata v podobe zdznamov. Metadata dynamicky sa pouzivaji na
generovanie SQL prikazov pri dopytovani.

Relaény OLAP systémy pouzivaju Specidlnu indexéciu, ako je napriklad bit-mapové
indexovanie, indexové Struktury. Cielom toho je zvySenie vykonu obsluhy dotazov [19].
Zvycajne ako schéma pre multidimenzionalnu databazu sa pouzivaju schémy hviezdy alebo
snehovej vlocky. Tabulka faktov obsahuje stipce pre jednotlivé metriky a cudzie kluce di-
menzii.

ROLAP servery tvoria prostriedok medzi relacnym databazovym serverom a klientskym
rozhranim [7]. Déta z datovych skladov st udrziavané v relaénych databazach, tabulkéch.
OLAP néstroje doplnuja funkcie potrebné pre analyzu.

Doélezitou vyhodou tychto systémov je velka skalovatelnost.

Multidimenzionalny OLAP

Multidimenziondlny online analytické spracovanie idajov (anglicky Multidimensional On-
Line Analytical Processing, skratkou MOLAP) ziskava tdaje z datovych skladov, ktoré
uklada do vlastnych datovych Struktir [13]. V multidimenzinalnych tloziskach zaloZenych
na poliach majua tieto struktiry podobu datovych kociek [7]. Pocas ziskavania d&t si nad
nimi prevedené vypocty, nasledne sa ukladaji uz v agregovanej forme do kociek. Organizacia
databazy sa zameriava na urychlenie vyhladavania dat z viacerych dimenzii.

MOLAP systémy obsahuji opatrenia pre pracu s riedkymi polami dat. Pouzivaju inde-
xovanie a hashovanie pre jednoduchsie vyhladanie dat pri odpovedani na dotazy [19]. Tiez
ponukaji moznost Setrenia siete od zafazenia so zavedenim tdajov zo strany serveru ku
klientovi [13].

Nevyhodou tohto typu systému je, ze mdze ddjst znacnej nadbytocnosti dat a potreb-
ného tlozného priestoru pri pouzivani mnohych dimenzii. Dévodom je, ze data sa ukladaja
naraz na dvoch miestach, v rela¢nej databize a multidimenzionalnej databéze.

Hybridny OLAP

Hybridny OLAP (anglicky Hybrid OLAP, skratkou HOLAP) kombinuje v sebe najlepsie
vlastnosti MOLAP — rychlost vypoctov — a ROLAP — velkd skalovatelnost [7]. Detailné
udaje sa ukladaji do rela¢nych databaz a agregované do multidimenzionalnych modelov.

Trojvrstvova architektira datového skladu

Architektara datovych skladov sa sklada z viacerych na seba nadvézujucich vrstiev. Kazda
vrstva ma iny ucel v ramci skladu. Pri implementacidch sa najcastejsie pouziva trojvrstvova
architektira, ktord sa sklada z nasledujicich casti [7] :

e Server datového skladu: Tvori spodnt vrstvu architektiry. Je realizovana vo véc-
Sine pripadov ako rela¢ny databazovy server naplinovany z operac¢nych databaz a inych
zdrojov dat. Nastroje uréené pre napliovanie, mimo inych, prevediu aj operécie ako
je extrakcia, Cistenie, transformdcia, zabezpecujica aktualnost obsahu skladu. Tato
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vrstva do seba zahrnuje aj tlozisko metadat obsahujica popisné informacie o samot-
nom sklade a jeho obsahu. Aplika¢né rozhranie, oznacované aj ako brana, poskytuje
moznost spustania databazovych dotazov na danom serveryi.

e OLAP server: Strednd vrstva architektury je tvorend OLAP serverom. Jeho imple-
mentacia je prevedend podla jedného zo spomenutych typov OLAP systémov: bud
ROLAP alebo MOLAP.

e Klient: Vrstva na najvyssej trovni je tvorena klientskym rozhranim obsahujice rézne
nastroje pre dopytovanie a podavanie sprav, analyzu tudajov obsadenych na OLAP
serveri.

Query/report Analysis Data mining
Top tier.
front-end
tools
- Output
OLAP server OLAP server
Middle tier
OLAP server
Monitoring Administration Data warehouse Data marts
( ) ( ) BB Botton tier:
Metadata repository data warehouse
8/ server
_______________________________ Extmctclean
transform D
load ata
refresh rIT
Operational database External Sources

Three-Tier Data Warehouse Architecture

Obr. 3.15: Trojvrstvova architekttira datového skladu. Zdroj [7].
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Na zaklade zadania bolo potrebné navrhnut aplikaciu, ktord uzivatelovi umozni zobrazovat
OLAP datové kocky vo vhodnej podobe. V nasledujicej kapitole st uvedené poziadavky
a vlastnosti tykajuce sa jednoduchej aplikdcie navrhnutej a implementovanej v ramci tejto
bakalarskej prace. Podkapitoly obsahuju popis planovanej realizicie pozadovanych funkci-
onalit.

Pred samotnym navrhom bol prevedeny prieskum uz existujicich rieseni v ramci danej
tematiky (sekcia 4.1), aby sa zistilo, aké zédkladné operacie ponikaji svojim zédkaznikom.

Poziadavky tykajice sa vysledného programu (sekcia 4.2) boli stanovené podla zadania
a z hladiska oc¢akavani mozného potencionalneho uzivatela.

V sekcii 4.3 su uvedené najpodstatnejsie vlastnosti vyplyvajice z analyzy uvedenych
poziadaviek na aplikaciu.

4.1 Prieskum existujicich rieseni

Na trhu uz existuje mnoho komerénych aplikacii zameriavajicich sa na vytvaranie a pracu
s datovymi skladmi, kockami a prevedenie OLAP analyzy nad nimi. Prikladom mézu byt
velké firmy a ich nastroje ako napriklad SQL Server Analysis service (skratkou SSAS) od
Microsoft Corporation alebo Oracle Database OLAP Option od spolo¢nosti Oracle.

Zaujimavou aplikaciou je tiez CubesViewer', ktora je responzivna HTML5 aplikacia pre
sktimanie a vizualiziciu datasetov roznych typov. Zahrnuje zakladné nastroje pre vytvaranie
reportov, generovanie grafov z pristupnych informacii a celopodnikovi analyzu dat. Vdaka
tomu, Ze sa jedna o webovi aplikdciu pontka jednoduchy pristup k datam cez ktorykolvek
webovy prehliada¢ bez nutnosti iného vybavenia. Dostupny je ako program otvoreného
zdrojového kédu (anglicky open source).

4.2 Poziadavky tykajice sa aplikacie

Pri navrhu aplikicie sa zohladnilo zadanie samotnej prace a vysledky hladania moznych
potrieb potenciondlnych uzivatelov a uz existujicich rieseni.

Zo zadania prace vyplyva potreba navrhnut aplikadciu, ktord mé nasledujtice funkéné
poziadavky :

e Prica s databazovym systémom typu PostgreSQL (sekcia 5.1).

"http://www.cubesviewer.com/
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e Vykondvanie jednoduchej etapy ETL (sekcia 2.4) nad détami.
e Zobrazovanie vytvorenych datovych kociek vo vhodnej podobe.
e Podporovanie zakladnych operdcii OLAP analyzy nad datami.

Ako potencionalny uzivatel sa predstavuje manazér pracujici v malej, pripadne strednej
organizacii. Organizacia sa zaobera predajom urcitého typu tovaru. Ako siucast svojej prace
ma vedenie konkrétneho oddelenia alebo celého podniku. Viac krat mesa¢ne musi odcestovat
na kratke firemné cesty. K splneniu svojich povinnosti potrebuje mat moznost rychlo a
efektivne previest OLAP analyzu nad historickymi datami, napriklad o vSetkych predajoch
firmy za poslednych péat rokov. K tymto ditam je potrebné, aby mal pristup aj pocas svojich
pracovnych ciest. Vytvoreny diagram pripadov pouzitia (anglicky Use Case Diagram)® na
zaklade uvedenych abstraktnych poziadaviek je zndzorneny na obrazku 4.1 :

Pripojenie k <<include>> Zadanie
databazovému ) o --------------- >» konfiguracnych
serveru Gdajov
> Vyber databazi
 -} ; i <<extend>>
‘Vyber‘!abullek € Vyber atribltov
dimenzii a faktov
.. A4
UZivatel LN

Volba moZnosti ETL

Prevedenie OLAP
operacii > Vyber metriky

Vyber stipcov

Obr. 4.1: Pripad uzitia.

?Diagram pripadov pouZitia $pecifikuje moznosti pouzitia systému. Pre jej tvorbu sa pouziva jazyk UML.
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Pripojenie k databazovému serveru

Databéazovy server je fyzicky pocita¢ dedikovany na hostovanie databazy a systému riadenia
bazy dat (anglicky database management system, skratka DBMS) [22]. Server je nezavisly
na architekttire databazy preto ich moéze naraz obsahovat viac, bez ohladu na ich typ.
Vyuziva sa hlavne na vyhladanie zdznamov ulozenych v databaze na zdklade poziadaviek
od pouzivatelov a vratenie najdenych dat.

Server moze byt umiestneny bud priamo v ramci lokalnej sieti alebo mimo tito siet,
dostupny pomocou napriklad internetového pripojenia. Kazdy server ma priradent vlastna
adresu a unikatne ¢islo portu, na ktorom je dostupny.

V pripade ak sa uvazuje u programoch o zakladnom klient - server modeli databazovy
server je softvérovy a tvori sicast back - endu aplikacie. V ojedinelych pripadoch sa s tymto
nazvom oznacuje kombinacia technického vybavenia aj programu spolo¢ne.

Klient, aby mohol pristupit k tdajom uloZenych v databédze, musi sa pripojit k data-
bazovému serveru. K prevedeniu tohto tikonu musi poznat spomenut adresu a ¢islo portu
pre naviazanie spojenia, prihlasovacie idaje, zvycajne prihlasovacie meno a heslo, aby sa
dali overit jeho prava Citania, respektive modifikovania ulozenych dat.

7 tychto faktov vyplyva, Ze je potrebné zaistit uzivatelovi zaciatocny bod v aplikécii,
kde si vie zadat idaje k naviazaniu spojenia s databazovym serverom. Pripadne zabezpecit
moznost otestovat ¢i dany server je v.danom momente dostupny.

Vyber databazy

Databéza je usporiadand kolekcia dat ukladand v pocitaci. Data si ¢asto zoskupené podla
roznych tematik. Tie, ktoré patria k tej istej téme sa ukladaji spolu zvycajne do jednej
databazy. Napriklad mald firma s jednou predajnou moéze mat jednu databazu, v ktorej
bude uchovavat vSetky tidaje o svojich zamestnancoch, obsahu skladu a predanom tovare.
Ale organizacie, ktoré disponuju s viacerymi predajnami, rozprestreté v celom svete, budua
si ukladat pozbierané data do viacerych databaz. Napriklad podla jednotlivych predajni.
Takto moézu dosiahnut lepsiu prehladnost a efektivnejsie vyuzitie databaz. Ich databazovy
server teda bude obsahovat naraz viacero databaz.

Uzivatelovi je potrebné umoznit vyber z dostupnych databaz na danom serveri. Cielom
je aby mohol prechadzat, analyzovat iba tie idaje, ktoré su z hladiska jeho zdujmu a potrieb
relevantné.

Vyber tabuliek databazy

Relac¢né databazy ukladaja data vo forme tabuliek, ktoré maji medzi sebou vztahy a tak sa
navzajom prepojené [25]. Kazda tabulka sa skladd zo stipcov a riadkov, zo schémy reldcie
a n-tic. Prikladom moze byt tabulka pre tovar s atribitmi meno, typ, kategéria, cena.

Pre prevedenie analyzy uzivatel nemusi vyuzit vSetky pritomné tabulky v danej data-
baze, preto je mu potrebné umoznit vyber z nich. OLAP analyza (sekcia 3.1) k svojmu
spravnemu fungovaniu potrebuje, aby jedna tabulka bola oznacend ako tabulka faktov a
aspon jedna ako tabulka dimenzie.

ETL operacie

Organizacie, ako bolo spomenuté, vlastnia niekolko odlisnych databaz. Z tychto databaz
sa vytvaraju datové sklady uskladnujice historické data prevedenim integracie (sekcia 2.2).
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Pri vytvéran{ je potrebné brat ohlad na moznost vyskytu chybajicich hodndt v stipcoch
relaénych tabuliek. Dalsim typom Eastych chyb moéze byt zadanie hodndt, ktoré st mimo
interval alebo mnozinu ocakavanych odpovedi. Zdrojom spomenutych vad s ¢asto zle na-
vrhnuté formulare, ktoré nekontrolujui spésob vyplnenia jednotlivych poli pre odpovede,
alebo st také polia, ktorych vyplnenie je dobrovolné. Uzivatel ma moznost rozhodnuf sa,
¢i do nich chce uviest vyzadované informécie alebo ich nechd nevyplnené. Preto, ako bolo
uvedené aj v sekcii 2.4, pred samotnou integraciou sa pouzivaju nastroje ako je napriklad
datova pumpa. Odstranuje takéto a podobné nedostatky, znic¢ujice kvalitu dat a presnost
vysledkov analyz.

Uzivatelovi je vhodné poskytnuf moznost na cistenie dat. Tato ¢innost je uskutocni-
telnd v praxi vyuzitim odlisSnych algoritmov a postupov, ktoré nie s v ramci tejto praci
rozoberané. Zakladom je umoznif aspon zistenie toho ¢i tabulka vybranad podla jeho za-
ujmu obsahuje hodnoty reprezentujice nepritomnost dat. Nepritomnost tdaju je typicky
reprezentovand bud hodnotou typu NULL alebo prazdnym refazcom. Na zdklade tejto in-
formacie uzivatel sa rozhodne o tom, ¢i dant tabulku zahrnie do analyzy alebo nie. Bude si
vedomy toho, ze ziskané vysledky su velkou pravdepodobnostou do uréitej miery skreslené,
ovplyvnené.

Prevedenie OLAP operacii

Multidimenziondlny model tvori zdklad datového skladu (sekcia 3.2), v ktorom sa data
organizuju do dimenzii [7]. Dimenzie obsahuju rozne turovne abstrakcie dét spolo¢ne tvoriace
konceptualnu hierarchiu.

Pre umoznenie flexibilného a interaktivneho dopytovania nad uzivatelom vybranymi d&-
tami je potrebné im poskytnit OLAP operacie (sekcia 3.4). Pouzitim tychto operécii vedia
jednoducho analyzovat svoje data z viacerych perspektiv. Mézu sa postvat medzi jednotli-
vymi uroviami konceptudlnej hierarchie a tak zobrazovat data inymi iroviiami podrobnosti.

4.3 Vlastnosti navrhnutej aplikacie

Aplikécia je navrhnuta ako webova aplikicia s cielom jednoduchého pristupu bez ohladu
na to, kde sa uzivatel prave nachadza. Pri navrhu sa postupovalo tak, aby vysledny prog-
ram bol ¢o najuniverzalnejsi tykajici sa nasadenia a datovych skladov, s ktorymi bude
vediet spolupracovat. Pre zjednodusenie implementécie niektorych operacii a po konzulta-
cif s vedicim sa rozhodlo podporovat iba tie datové sklady, ktoré vyuzivaji schému hviezdy
(3.2). Podrobnejsi rozbor niektorych zo uvedenych vlastnosti a odévodnenie ich vyberu :

Webova aplikacia

V dnesnej dobe vytvaranie webovych aplikacii je velmi rozsirené. Mnoho aplikacii sa re-
alizuje touto formou. Moznym dévodom, vdaka ktorému sa tak rozsirilo, je jednoduchy
pristupu k rychlemu internetovému pripojeniu dostupného vo vécsSine statov, niekedy aj
zadarmo.

Ako typ aplikacie bolo vybrané kvoli spomenutému jednoduchému pristupu, bud cez in-
ternet alebo lokalnu siet. Zavisi iba na tom, kde konkrétne je databiazovy server umiestneny.
Dalsim dovodom je to, Ze ako klient postac¢uje jednoduchy webovy prehliadaé (tenky kli-
ent), ktory vie zobrazovat zakladné webové stranky a podporuje JavaScript. Nie je potrebné
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nakupovat silné pocitace pre vsetkych zamestnancov, ktoré by zvladali beh komplexnejsich
aplikacii.

Webové prehliadace obsahuji dnes uz vsetky mobilné telefény a tablety, preto aj po-
Cas cestovania na konferencie a mimo kancelarie mézu uzivatelia jednoducho pristupovat
k datam podla potreby a zistit potrebné informéacie. Toto riesenie pontika velki flexibilitu
tykajuicu sa pouzivaného technického vybavenia.

Ocakavany typ schémy

Podla navrhu aplikacia po pripojeni sa na databazovy server bude ocakavat vyber data-
béazy, ktord bude uz pripravend pre OLAP analyzu. Teda nebude obsahovat nastroje pre
vytvorenie datového skladu, ale bude sa zameriavat na zobrazenie v nom ulozenych data a
mozné operacie nad nimi. Vytvorenie skladu pre dat bude potrebné previest v predstihu,
pomocou inych databazovych néastrojov alebo SQL skriptov.

NajpouzivanejSou modelovacou paradigmou pri multidimenzionalnom modelovani je
schéma hviezdy (3.2). Preto aplikdcia u vybraného datového skladu bude ocakavat, ze je
vybudovana prave na zaklade tejto schémy. Uzivatel si bude vyberat prave jednu tabulku
faktov a niekolko tabuliek dimenzii z pritomnych moznosti. Toto oc¢akavanie znamen3d zjed-
nodusenie implementécie niektorych operacii, ako je napriklad vytvaranie SQL dotazu na
zaklade uzivatelom vybranych atributov. Potrebné spojenie dvoch tabuliek je vykondvané
iba cez tabulku faktov a nie je potrebné zlozito hladat sposob ich spojenia. Znizi sa pocet
prevedenych spojeni pri vykonavani dotazu, s ¢im sa moze znacne skratit ¢as spotrebovany
na poskytnutie odpovedi.

Uzivatelské rozhranie

Velmi dolezitou cCastou aplikacie je uzivatelské rozhranie, najméa jej intuitivnost. Ak je
spravne navrhnuté vie znizit ¢as vykonavania jednotlivych krokov pozadovanych pre na-
stavenie informaécii, potrebnych pre fungovanie aplikacie. Ak sa uzivatel vie jednoducho
zorientovat v rozhrani aplikicie, nestrati naladu a motivaciu pre vykondvanie pracovnych
povinnosti.

Pri ndvrhu jednotlivych webovych stranok sa cielene zvolil minimalizmus. Obsahuja iba
potrebné prvky pre vykonanie danych tloh, ako je formular alebo tlac¢idla. Vzhladom na
to, ze stranky mozu byt zobrazované na zariadeniach s rozlicnou velkostou zobrazovacej
plochy je dobré ich vytvarat tak, aby boli responzivne. V ramci moznosti prispésobovali
svoj vzhlad k pritomnym rozmerom, rozpoznavali na akom zariadeni sa prave zobrazuju.

Datové kocky, vysledky OLAP operacii budi zobrazované v podobe dvojdimenzional-
nych tabuliek.

Na obrazku 4.2 je znazorneny navrh rozlozenia prvkov na stranke zodpovednej za vyber
atribitov dotazu a nasledného zobrazenia vysledkov.
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o ov oz
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Customer Ox Qv Qz
Shipper Ox O Oz

Time Year All v Ox (@)% ®z

O Quantity G) Income

Time o Product O Location o

Results

Location = "Westboro"

Product
Year Chai Chang Tofu Pavlova
1997 100 1939 542 347
1998 0 17 220 789
1999 578 9 0 0

Obr. 4.2: Mock-up planovanej aplikacie.

4.4 Architektura aplikacie

Jednotlivym funkciam aplikacie, spomenuté v sekcii 4.2, bude priradena osobitna webova
stranka v ramci uzivatelského rozhrania. Na obrazku 4.3 je mozné vidief postupnost stranok
a operacii. Typ poziadaviek medzi strankami bude zvoleny v zavislosti prenasanych dat
medzi nimi.

Vyber tabulky Zobrazenie
Pripojenie k W faktov a tubulky datovych kociek
A . yber ; ”
databazovemu ! dimenzii +
serveru databazy + Prevedenie
Pesy GET | ETL operacie | CET OLAP
q T operacii
= = =||</>| =]«

.PHP .PHP .PHP JS .PHP JS

Obr. 4.3: Postupnost webovych stranok v ramci aplikacie. Vyznaceny je typ funkcionality
jednotlivych stranok a typ moznych siborov, z ktorych sa budu tvorit a tiez vyznaceny je
typ poziadaviek medzi strankami.
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Navrhnuté architektira aplikdcie (obrazok 4.4) nasleduje velmi zndmy klient - server
model (anglicky Client - Server Architecture). Klient posiela poziadavky na back - end
aplikacie, ktory pozostéva zo serveru, aplikicie a databézy [4]. Jeho ¢astym predstavitelom
su prehliadace, ktoré v odpovediach na poziadavky ocakavaju kéd stranky, ktort budua
zobrazovat uzivatelovi alebo iné data. Server je pocitac, ktorému sa posielaji dotazy. Na
nom bezi aplikécia, ktorda prijima prichadzajice poziadavky, nacita podla nich informaécie
z databdazy a posle ich spit ako odpoved.

V tlohe aplikicie na serveri sa nachadza vyvijand aplikdcia a ako klient vystupuje
webovy prehliada¢. Aplikacia prijme a zapracuje poziadavky prichddzajice od klienta a
vhodnym spésobom ich prevedie na SQL dotazy. Tieto dotazy sa posla dalej databazovému
serveru a vdaka nim sa ziskaji pozadované data. V zavislosti na nich a inych pravidlach
sa vygeneruje popis Struktary a vzhladu stranky vo vybranom programovacom jazyku.
Vygenerovany koéd je predany spéat klientovi, ktory sa o nu poziadal.

Déatovy sklad
Server Klient
SQL
dotazy > GET/POST
B poZiadavky
' )
N r
N === Data - \_/ Vzhlad + Déta . e
d @
VU

Databaza

-
ETL E{,

Obr. 4.4: Architektura aplikicie. V ramci projektu sa implementuja cCasti server a klient
(vyznacené cervene). Ostatné ¢asti st uvedené pre tplnost, pre lepsie pochopenie fungovania
aplikacie.
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Kapitola 5

Implementacia aplikacie pre
zobrazenie OLAP kociek

Koncova implementacia bola vytvorena na zdklade pripraveného navrhu (kapitola 4). Ka-
pitola 5 obsahuje popis realizacie vysledného programu. Cielom nie je iplnou detailnostou
popisat vsetky funkcie a konstrukcie programu, iba vyzdvihnut zaujimavé implementacné
riesenia.

Sekcia 5.1 predstavuje vybrané technoldgie pre uskutoc¢nenie navrhu a odévodnenie pre
ich pouzivanie. Dalej sa predstavi Model-View—Controller architektonicky vzor a jeho roz-
hodujtci vplyv na koneénu struktaru aplikacie, jej pouzitie.

S vytvorenim funkcionalit o¢akavanych od vysledku prace sa zaobera sekcia 5.2. Popisuje
struktiaru jednotlivych stranok v ramci uzivatelského rozhrania. Ich prepojenie medzi sebou
a ulohu v zabezpecovani potrebnych interakcii s uzivatelom.

Vysledky uzivatelom prevedenych OLAP akcii sa zobrazia na poslednej, takzvanej hlav-
nej stranke. Datové kocky maji podobu klasickych dvojdimenzionalnych tabuliek.

V zavere kapitoly si predstavované mozné rozsirenia aplikdcie do budicna 5.3. Z mno-
hych vylepSeni st vybrané tie, ktoré by pri prevedeni mohli obohatif moznosti uzivatela.

5.1 Pouzité technolégie

Nasledujtce technolégie boli bud uréené samotnym zadanim, ako v pripade PostgreSQL,
alebo vybrané ohladom na zvoleny typ aplikacie :

Laravel

Jeden z hlavnych programovacich jazykov pouzity pri implementacii je PHP. Bol zvoleny
pre tvorbu back-endu aplikacie. Aby vyvoj a pisanie kédu bolo rychlejsie a jednoduchsie
rozhodlo sa pre pouzitie aplika¢ného ramca (anglicky framework, dalej sa bude pouzivat
anglicky ndzov). Zo vSetkych moznosti volba padla na dnes rozsiahlo pouzivany Laravel.
V ramci projektu sa pouziva verzia ¢islo Sest.

Laravel je open source PHP framework vyvinuty pre tvorbu webovych aplikacii. Dispo-
nuje s elegantnou a vyraznou syntaxou. Vo velkom sa opiera o starsi znamy framework zvany
Symfony'. Filozofiou Laravelu, podla jeho tvorcu, je zjednodusit vyvoj pomocou ulahéenia
uloh, ktoré sa vyskytuji vo vacsine webovych projektov [15] :

"https://symfony.com/
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Kontrola pristupu uzivatelov

Smerovanie a zapracovanie dotazov

Komunikécia s databazou

Spréava relacii (anglicky sessions) a cookies

Kladie si za ciel aby proces vyvoja bavil vyvojara a nedoslo pri tom k negativnemu ovplyv-
neniu funkcionalit aplikécie.

Dalsou velmi kladnou vlastnostou je precizne vypracovani dokumenticia dostupnd na
oficidlnej stranke frameworku. Pre kazdu jednu implementovant funkcionalitu je vytvoreny
prehladny popis spolu s prikladom jeho pouzitia. Pre zabezpecenie spétnej kompatibility
su zachované texty pre predoslé verzie.

Ako pombcka pre este rychlejsie osvojenie zakladov frameworku sltzi Laracasts”, stranka
obsahujtca sériu vyukovych videi.

Pocas uplynulych rokov sa vytvorila velmi aktivna a ochotnd komunita pomahajtca
v rieSeni implementac¢nych problémov svojich ¢lenov.

MVC v laravel projekte

Laravel, nasleduje architektonicky vzor MVC. Model-View-Controller, je softvérova archi-
tektura najcastejsie znama pod skratkou MVC. MVC je oznacovany aj ako navrhovy vzor,
ale v skuto¢nosti oznacenie ako architektonicky vzor (anglicky architectural pattern) je ovela
vhodnejsi, lebo mé najvacsi vplyv na samotni architektaru aplikacie. Ovplyvnuje to, ako
bude softvér rozdeleny na jednotlivé moduly. Rozdeluje zdrojovy kdd na vicsie logické celky.

Tradi¢ne bol pouzivany pre navrh grafického uzivatelského rozhrania (skratkou GUI)
u desktopovych aplikacii, ale neskor sa stal neoddelitelnou stcastou vytvarania webovych
aplikacii.

Programova logika je prevedend na tri vzéjomne spolupracujice prvky (obrazok 5.1).
Vdaka tomu internd reprezentacia informécii je nezavisla na tom, akou formou sa data
zobrazuju, respektive ziskavaji od uzivatela.

Dotazy

CONTROLLER
Data

o
¥
& &
@
N
&
R

Obr. 5.1: Architektonicky vzor Model - View - Controller. Sipky vyzna¢uji smer a typ sprav
pri vzajomnej komunikacii vrstiev.

*https://laracasts.com/
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Obecne MVC architektiira ocakava vytvorenie troch objektov v ramci programu: Model,
View, Controller [3]. Tieto tri objekty si od seba rozdelené iba abstraktnymi hranicami.
Kazda aplikacia si moze v prevedenom zmysle nastavit tieto hranice inde. Interna komuni-
kécia medzi nimi tiez nie je blizsie stanovena v MVC. Preddvanie sprav medzi nimi zavisi
nie len na typu aplikicie, ale aj na pouzitom jazyku, pripadne aplika¢nom ramci (anglicky
framework).

Definicia troch objektov pouzivanych v MVC architekttre [3] :

e Model - v sebe zapuzdruje data a definiciu funkeii, ktoré s nimi mézu manipulovat. Nie
je zavisli na vstupnom alebo vystupnom spravani sa systému. Objekty typu Model nie
st zobrazované uzivatelovi. Prikladom méze byt modelovy objekt clovek, ktory v sebe
obsahuje data ako je meno a priezvisko a metody pre ich ziskanie a nastavovanie.

e View (slovensky vzhlad) - ¢ast pouzivana pre prevedenie dét, ktoré v sebe zapuzdruji
modely, do podoby vhodného pre interaktivnu reprezentaciu uzivatelom. Vizualizacia
moze byt prevedend napriklad grafom alebo tabulkou. Pre data jedného objektu moze
existovat viacero roznych vzhladov stucasne. Je to pravda aj pre celkovi aplikaciu,
k jednej MVC architektire moze existovat viac View prvkov. Ako reakcia na zmeny
v modeli sa aktualizuje aj samotny vzhlad reprezentovanych dat.

e Controller (slovensky radi¢) - tento objekt tvori prostrednik medzi Model a View,
sprostredkuje medzi nimi data oboma smermi. Je zodpovedny za aplikac¢ne Speci-
fické tlohy, ako je reakcia na udalosti a nasledné prevedenie zmien v modeli. Prijme
vstupy od uzivatelov, uskuto¢ni nad nimi validiciu a posle zodpovedajice prikazy a
informécie pre Model alebo View.

Velkou vyhodou MVC je, Ze umoznuje navrhnit, implementovat a testovat kazdu jej
cast individudlne a pri tom zdrojovy kéd zostava prehladny. Pridavanie novych funkcionalit
je Tahko prevoditelny. Vytvorené objekty sa daju efektivne znovu pouzit v ramci inych
projektov.

Je vhodny tiez pre softvéry, na ktorych pracuje velka skupina vyvojarov. Obsahuje v sebe
podporu pre rychly a paralelny vyvoj. Pracu je mozné rozdelit napriklad tak, Ze jedna sku-
pina programatorov pracuje na vzhlade (front-end), druhd na modeli a radi¢i (back-end).

Vysledny program sa deli na zaklade MVC na tri hlavné ¢asti (zdroj [14]):

e Model - tato vrstva v ramci frameworku je dedikovand aplikacnej logike, prace s da-
tabdzami a samotnymi ddtami. V rdmci siboru /config/database.php sa konfiguruju
nastavenia jednotlivych databazovych spojeni. Je podporovand vicsina databazovych
systémov ako napriklad MySQL, Postgres. Laravel v sebe obsahuje niekolko zabudo-
vanych néstrojov pre pracu s databdzami® : Schema Builder, Query Builder, trieda
DB a Eloquent ORM. Z uvedenych moznosti sa pri implementacii pouzila trieda DB.

Trieda DB v sebe obsahuje metédy ako je select, insert, delete, update. Tieto
metody umoznuji vykonanie prikazov napisanych priamo v jazyku SQL, anglicky
takzvané raw SQL queries. Potrebné je mat k tomu dobre nastavent konfiguraciu da-
tabazového spojenia. Metdédy vytvorené SQL prikazy prevedu nad databazou, ktora
je stanovena vo vytvorenom spojeni. Priklad pre select :

Shttps://laravel.com/docs/6.x/database
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1 $results = DB::select(’select * from users where id = :id’, ['id’ => 1));

Dovodom vyberu tejto moznosti je, ze uzivatel sa vie pripojit pri spustani aplika-
cie alebo aj dodatocne, vzdy k inym databazovym serverom a vybraf si z pritomnych
databaz. Ostatné nastroje k fungovaniu vyzaduju pritomnost modelov pre vsetky po-
uzivané tabulky prave zvolenej databéazy. Bolo by velmi zlozité vytvarat si dynamicky
potrebné modely pri kazdej zmene databazového spojenia. Je ovela jednoduchsie si
potrebné informacie ziskat pomocou spomenutych metdd triedy DB, uchovat si ich
v premennych a potom podla potrieb si z nich vygenerovat SQL dotazy a previest ich
nad databéazou.

e Controller - vrstva v ramci frameworku, ktora je zodpovedna pre zapracovanie pricha-
dzajucich poziadaviek (anglicky requests) napriklad typu GET a POST. Logiku pre
prijimanie poziadaviek a nésledné prevedenie nutnych krokov je vhodné organizovat
do tried, rozsirujucich zakladna triedu Controller. Kolektivne sa oznacuju ako radici
(anglicky controllers) a su uchovavané v adresari app/Http/Controllers.

Ku kazdému typu poziadavky na ziklade toho, pre ktorti adresu je vytvorena sa da
priradit konkrétna metdéda v radic¢i. Metoda sa zavold vzdy pri vyskyte poziadavky.

V ramci projektu je vytvoreny radi¢ DBOperationsController.php, ktory obsluhuje
vSetky poziadavky posielané medzi jednotlivymi strankami aplikacie. Hlavnou tlohou
metdéd v radi¢i je kontrola predavanych dat a komunikicia s databazou pomocou
dotazov.

e View - vrstva, ktora sa stara o zobrazenie vystupu uzivatelovi. Oddeluje radice, apli-
kac¢nu logiku od prezentacnej logiky. Subory definujice vzhlad stranok, anglicky takz-
vané Views", obsahuju HTML a PHP kéd. Ukladaji sa do adresaru resources/views.

Webové frameworky casto poskytuji néstroje pre pracu so sablonami. Cielom je od-
delit HTML kod od programovacieho jazyka, ako je napriklad PHP. Pomocou sablén
sa da znizit redundancia kédu a znovu pouzit uz vytvorené casti vzhladu.

Laravel pontika $ablénovaci systém (anglicky templating system) zvany Blade®. Oproti
inym systémom umoznuje pouzivat v Sablénach aj ¢isty PHP kod vedla vlastnej sady
Specidlnych prikazov. V skuto¢nosti Blade priddva nulovi réziu k aplikacii vdaka
tomu, ze Sablony sa prelozia do ¢istého PHP a st ukladané do vyrovnavacej pamaéti,
kym nie si modifikované. Stubory obsahujtuce vzhlad majt v nazve priponu .blade.php
a st ukladané do adresiru resources/views.

Pri vytvarani stranok sa pouzili dve kladné vlastnosti Blade, ako je dedi¢nost Ssablén
a sekcie. Dedi¢nost Sablon znamend, ze stacilo vytvorit jednu hlavni sablénu zvant
app.blade.php, ktora sluzi ako zaklad pre vSetky stranky aplikacie. Uklada sa typicky
do adresaru resources/views/layouts. Obsahuje klasickii HTML kostru, importovanie
CSS suborov a JavaScriptové funkcie.

Ostatné vytvorené stranky dedia obsah od hlavnej stranky, ktorad sa uréi pomocou
prikazu @extends. Obsahuju v sebe sekcie oznacené prikazom @section, ktorych obsah
sa pri spracovavani suboru vlozi do zdedenej Sablény. Miesto vlozenia sa vyznacuje
v hlavnom sibore prikazom @yield.

“https://laravel.com/docs/6.x/views#creating-views
Shttps://laravel.com/docs/6.x/blade
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Vue.js

Neoddelitelnou sticastou dnesnych webovych aplikacii, ako aj tohto projektu je JavaScript.
Bol pouzity hlavne pri jednotlivych strankach pre validdaciu vstupov od uzivatelov a pre pri-
padné zmeny obsahu stranok. Na vytvorenie zlozitejsich veci, ako st napriklad komponenty
v tomto jazyku, je lepSie pouzif sofistikovanejsie aplikacné ramce.

Laravel priamo obsahuje podporu pre Vue.js. Je to progresivny javascriptovy framework
pre tvorbu uzivatelského rozhrania a jednostrankovych aplikdcii (anglicky single-page app-
lications) [23]. Jednoducho sa dé adaptovat do projektov a integrovat s inymi kniZznicami.

Sablony

Vue.js pre tvorbu Sablon vytvoril Specidlnu syntax zalozenti na HTML. Kazda Sabléna je
platny HTML kéd, ktory vie analyzovat vic¢sina prehliadacov. Vyuziva takzvané v-direktivy.
St vytvorené z HTML atribatov pridanim prefixu ,,v-*, napriklad v-bind:class. Po zmene
hodnoty v-direktivy sa aktualizuje rozhranie stranky.

Obojsmerna vizba dat

Vue.js pouziva obojsmernt vizbu dat (anglicky two-way data binding), ¢o vo velkom ulah-
Cuje pracu programatora. Zjednodusuje synchronizaciu uzivatelskych vstupov s datovym
modelom aplikacie. Je dosiahnutelna pomocou direktivy wv-bind. Aktualizuje sa Sablona
vzdy, ked sa model zmeni a aktualizuje sa datovy model vzdy, ked sa Sabléna zmeni.

Komponenty

Strukttra vytvaranych stranok sa rozdeluje na mensie jednotky, komponenty. St to opa-
kovane pouzitelné pomenované instancie, podobné k widgetom. Najjednoduchsie je ich po-
rovnat k objektom v objektovo orientovanom programovani (skratkou OOP). Podobne ako
objekty maju svoje vlastné atributy, metody a funkcie. Okrem toho este obsahuju HTML
Sablénu a Stylovy predpis urcujuci jeho vzhlad. M6zu byt do seba vnorené, vytvarajice tak
strom vnorenych komponentov. Teoreticky sa daju vytvorit tak, ze pridanie alebo odobranie
jedného z nich neovplyvni ostatné komponenty.

V projekte sa pouzivaji jedno stiborové komponenty (anglicky single file components).
Kazda komponenta ma vlastny sibor, ktorého meno obsahuje sufix .vue. Ukladaji sa do ad-
resara resources/js/components. Vyhodou je, ze po zaregistrovani sa daji pouzit aj v inych
aplikacidch. Rozdelené su tak, aby kazda bola zodpovedna iba pre jednu konkrétnu funkci-
onalitu.

Axios

Vue.js sebe neobsahuje néstroje pre vytvaranie HT'TP poziadaviek, ale existuje mnoho
knihovni, ktoré tito funkcionalitu vedia zabezpeéit. Axios® je jeden z nich, ktory samotni
vyvojari odporticaji pouzivat. Je to mald jednoducha knihoviia implementujica REST (an-
glicky Representational state transfer) pre pristup k CRUD” operaciam. Podporuje stibezné
vytvaranie viacerych poziadaviek naraz [1].

Shttps://github.com/axios/axios
"Skratka pre Create, Read, Update, Delete (slovensky Vytvdranie, Citanie, Aktualizdcia, Mazanie). Zé-
kladné operacie nad zaznamom.
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Axios pri implementécii je vyuzivany na posielanie asynchrénnych poziadaviek s cie-
lom ziskat data z databazy. Poziadavky sa zapracuju radicom DBOperationsController.php,
ktory vhodnym sposobom ziska data a posle ich spéf. Vyuziva sa napriklad pri ziskavani
vysledkov OLAP operacii. Vyhodou asynchréonneho dotazu je, Ze sa neprevedie znovu na-
Citanie celej stranky, staci prekreslit iba urcita cast stranky, nezdrziava uzivatela.

PostgreSQL

PostgreSQL je objektovo-relaény systém spravy databaz (anglicky object-relational database
management system, skratkou ORDBMS) [21]. Systém je vyvijany skupinou PostgreSQL
Global Development Group, zahrnujica rozne spolo¢nosti. Pocas dlhoroé¢ného vyvoja zis-
kala dobra povest spolahlivosti, robustnosti a vykonu. Velky déraz kladie na rozsiritelnost
a dodrziavanie SQL standardov. V stucasnosti sa jednd o najvyspelejsi a najsofistikovanejsi
volne Siritelny (open source) systém riadenia baz dat.

Pontka mnoho modernych funkcii ako st :

e Komplexné dotazy

o Triggery

Aktualizovatelné pohlady

Sprava subeznosti

Referenc¢nd integrita
e Ulozené procediiry v mnohych programovacich jazykoch (Java, C, Python)
e Vstavany procedurdlny jazyk nazyvany PL/PgSQL

Uzivatelia maji moznost rozsirovat a prispésobovat si PostgreSQL priddvanim novych
operatorov, agregovanych funkcii, datovych typov, zlozenim z uz existujicich typov.

PostgreSQL je multiplatformna DBMS beziaca na vsetkych hlavnych operac¢nych sys-
témoch. Pouziva jazyk SQL pre pracu s tdajmi ukladanymi do tabuliek. Oproti jeho kon-
kurencie sa vyznacuje jednoduchsou pouzitelnostou pri vytvarani aplikdcii, ktoré pozaduja
data z databaz.

Funkcia CUBE

Zaujimavou funkciou z pohladu OLAP datovych kociek je CUBE®. Je subklauzulou klau-
zuly GROUP BY a rozsiruje ju o moznost generovat viacero zoskupeni. Poskytne vsetky
mozné kombinacie prvkov danej mnoziny. Z pohladu datovych kociek vsetky dosiahnutelné
urovne, vysledky operacie Roll-up. Napriklad vysledok klauzule CUBE(b1, b2, b3) rovna
sa zoskupeni skupin GROUPING SETS((b1, b2, b3), (b1, b2), (b1, b3),(bl), (b2, b3), (b2),

(b3), ())-

Od uzivatelom vybranych datovych skladov sa ocakéva, ze budi obsahovat databazy typu
PostgreSQL. Preto vsetky dotazy sa v ramci aplikdcie generuju s pouzitim syntaxe pouzi-
vanym PostrgeSQL-om. V ramci aplikacie sa dalej ocakava existencia databazovych sablon
s nézvom template0 a templatel”. V praxi sa pouzivaji na vytvorenie novych databéz. Pri

Shttps://www.postgresqltutorial.com/postgresql-cube/
“nttps://wuw.postgresql.org/docs/9.5/manage-ag-templatedbs.html
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volani funkcie CREATE TABLE sa vytvori kopia jednej z nich. Pre ziskanie potrebnych
informécif o zvolenej databaze sa pouzije informacéné schéma (infotmation_schema'’). Po-
zostava z pohladov obsahujtcich relevantné informécie o objektoch pritomnych v databaze.

Font Awesome a Bootstrap

Prvy dojem uzivatela z uzivatelského rozhrania znac¢ne ovplyvni jeho nazor a postoj k celej
aplikacii. Preto je potrebné venovat Cas a tusilie k jeho vytvaraniu. Pre ulahCenie implemen-
tacie vzhladu stranok boli pouzité nasledujtce nastroje :

Font Awesome

Font Awesome'! je jeden z najpopuldrnejsich toolkitov pontikajici zbierku vektorovych
ikoniek. Ikony zobrazuji od najbeznejsich kazdodenne pouzivanych poloziek az loga velkych
firiem a znaciek. Pouzivaju sa spolu z inline prvkami ako st <i> a <span>. Priklad pouzitia
ikony auta:

1 <i class="fa fa-car fa-lg" >< /i>

Bootstrap

Laravel obsahuje nativnu podporu pre jednu z najpouzivanejsich kniznic s front-end kom-
ponentmi, framework Bootstrap'?. Cast frameworku je dedikovand pre kaskadové $tyly (an-
glicky Cascading Style Sheets, skratkou CSS). Pontika vopred pripravené triedy pouzitelné
spolu s HTML prvkami. Tieto triedy st navrhnuté tak, aby podporovali responzivnost.
Bootstrap sa vyznacuje s tym, ze umoznuje vytvarat mobile-first stranky. Znamena to, ze
stranky st najprv navrhnuté pre mobilné telefény alebo tablety a az potom pre klasické
zobrazenie na pocitac¢i. V minulosti to bolo prave naopak. Dévodom je, Ze v dnesnej dobe
vela uzivatelov pristupuje k strankam firiem cez mensie zariadenia.

5.2 Implementacia funkénych poziadaviek

V tejto sekcii budt znazornené jednotlivé stranky aplikdcie spolo¢ne s implementaciou
jednotlivych funkcionalit. Uzivatelské rozhranie je rozdelené tak, aby kazda stranka mala
na starosti iba urc¢ity pocet funkénych poziadaviek. Popisy obsahuji aj ukazku relevantnych
casti vzhladu stranok.

Spravne vyplnenie vstupnych poli, povinny vyber moznosti alebo oznacenie zaskrtava-
cich policok je kontrolované na strane klienta v rdmci blade.php siiborov. Pre kontrolu sa
pouzivaju jednoduché JavaScriptové funkcie. Validacia je prevedena i v radi¢i DBOperati-
onsController.php pre pripad, keby uzivatel modifikoval kdd stranok a tak odstranil povinny
charakter poloziek. V pripade vyskytnutych chyb uzivatel je informovany pomocou alertu.

Ohttps: //www.postgresql.org/docs/9.1/information-schema.html
Uhttps://fontawesome.com/
2https://getbootstrap.com/
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Pripojenie k databazovému serveru

Pre pripojenie k databiazovému serveru musi uzivatel zadat potrebné informaécie, ako je
napriklad adresa serveru, ¢islo portu, prihlasovacie iidaje. Poskytnuté informacie sa skon-
troluju podla spomenutého postupu a ulozia sa v podobe premennych do relacie (anglicky
session).

Connect to Database &

Host Host
User
Port

Password

Obr. 5.2: Formuléar pre vyplnenie idajov potrebnych pri vytvarani spojenia s databazovym
serverom. Vstupné pole: Host - adresa serveru, User - prihlasovacie meno, Port - ¢islo portu,
Password - heslo

Dévodom ukladania tychto tdajov takouto formou spociva v tom, ze Laravel aplikacie
predpokladaji ich pritomnost v konfiguracnom stubore .env uz pri spustani aplikacie. Data
z tohto siboru by boli pouzité pri spojovani vzdy s tym istym serverom a nedaju sa menit
pocas behu. Oproti tomu aplikicia sa spojuje vzdy dynamicky s prave vybranym serverom.
Pre vytvorenie spojenia pred kazdou databizovou operaciou sa zavola konstruktor radica
a pouzije k tomu data uchovivané v relacii. Pre zistenie dostupnosti serveru a spravnosti
prihlasovacich tidajov je prevedené pokusné vytvorenie spojenia a ziskanie nazvu serveru.
Ak sa spojenie nevytvori uzivatel je informovany o tom a poziadany o kontrolu poskytnutych
udajov.

Vyber databazy pre analyzu

Po tspesnom vytvoreni spojenia z databazovym serverom sa uzivatelovi zobrazia vsetky
dostupné databédzy v ramci servera (obrazok 5.3). Jeho tlohou je vybrat jednu databdzu
oznacenim jej prepinacieho tlacidla (anglicky radio button, dalej bude pouzivany tento na-
zov). VSetky nasledujiice databdzové operacie budu prevedené nad touto databdzou a bude
povazovana za datovy sklad pri OLAP operaciach. Oznacenie databazy sa tiez ulozi do
relacie.

Meno vsetkych pritomnych databaz sa ziska pomocou ¢istého SQL dotazu 1 zo za-
kladného katalégu PostgreSQL zvany pg database. Obsahuje vSetky systémové informaécie
o nich.

1 $data_ bases = DB::select("SELECT datname FROM pg_ database WHERE
datname NOT LIKE ’template%’");
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Please select database

1 % postgres <L-f:3 2

northwind
test
foodmart

empty

Obr. 5.3: Formuléar pre vyber jednej databédzy, ktory bude dalej pouzivany pocas analyzy.
Legenda: 1 - mena databazy pritomnych na databazovom servery, 2 - policka pre oznacenie
jednotlivych databaz

Cast dotazu ,NOT LIKE ’template%’“ je pouzity, aby neboli zahrnuté v databaze tamplate0
a tamplatel spomenuté v popise PostgreSQL 5.1.

Vyber tabuliek databazy

Stranka pre vyber tabulky faktov a tabulky dimenzii pozostiva z viacerych casti. Za-
klad tvori sibor ChooseTuables.blade.php, do ktorého je umiestnend komponenta Choose-
Tables.vue s dalsou vnorenou komponentov SetColummns.vue.

Jedinou funkcionalitou zdkladného stiboru je zabezpecenie dedenia schémy od hlavného
stboru app.blade.php.

Komponenta ChooseTables.blade.php je tvorend formularom zabezpecujicim moznost
stanovenia, ktoré tabulky budd zahrnuté do analyzy a akd budi mat dlohu (obrézok 5.4).
V ramci formularu st umiestnené postupne pod sebou v riadkoch mené vsetkych relevant-
nych tabuliek, dostupnych v danej databaze. Kazdy riadok okrem mena obsahuje v poradi
radio button, jedno zaskrtavacie policko a jedno zakladné tlac¢idlo.

Z nadpisu FactTable nad stipcom radio buttonov, vyplyva, ze tlac¢idl slizia na oznacenie
tabulky, ktora bude povazovana za tabulku faktov v schéme hviezdy. Radio button sa pouzil
pre ucel obmedzenia vyberu iba jednej tabulky. Po prekliknuti na tlac¢idlo inej tabulky, ta
sa automaticky oznaci ako vybrata a pévodnd sa vrati do neoznaceného stavu.

Stipec zaskrtavacich policok s oznadenim Use slizi na vyber tabuliek, ktoré budi zahr-
nuté do analyzy v tlohe tabulky dimenzie. Naraz méze byt z nich zaskrtnuty neobmedzeny
pocet policok. Minimélne je potrebné, aby boli oznacené tri, pre zabezpecenie spravneho
chodu OLAP operacii a zobrazovanie vyslednych tabuliek reprezentujicich kocky.

ETL operacie
Pre ukazku fungovania ETL operacii sa ponukaju uzivatelovi nasledujice moznosti :

e Viber stipcov tabulky, ktoré budd pouzité pri analyze dat
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time_olap u

customer_olap L]
location_olap

product_olap [ ]

shipper_olap

orders_olap
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Obr. 5.4: Formular pre vyber jednej tabulky faktov a aspon troch tabuliek dimenzii. Le-
genda: 1 - mend tabuliek pritomnych v databéaze, 2 - policka pre oznacenie tabulky faktov, 3
- zaskrtavacie pole pre oznacenie tabuliek dimenzii, 4 - tlac¢idlo pre zobrazenie komponenty
s ETL operaciami

e Nahradenie chybajucich &selnych hodnét v stipcoch faktov
e Odstranenie riadkov z tabulky faktov s chybajicimi hodnotami

Redlne aplikacie ponikaju ovela zlozitejsie a sofistikovanejSie operacie a postupy. Tieto
operacie sluzia iba ako priklad pre splnenie zadania.

Prevedenie ETL operacii je dostupné cez vnorent komponentu SetColumns.vue. Zo-
brazenie komponenty je mozné dosiahnut pouzitim tlac¢idla na konci riadkov formularu.
V zavislosti na tom, na ktorom riadku bola stlacend sa meni obsah formulara, ktory tvori
komponentu (obrazok 5.5).

Formulér, podobne ako v pripade vyberu tabuliek, tvoria riadky obsahujtce men4 stip-
cov, zaskrtdvacie policko. Uvedené st iba men4 tych stipcov, ktorych hodnoty v danej
tabulke neslizia ako priméarny alebo cudzi kIa¢. Oznadenie policka znamens ze dany stipec
tabulky ma byt zahrnuty do analyzy. Tie, ktoré ostanii neoznacené sa nepouziji. Impli-
citne sa po¢ita s tym, ze vietky stipce tabulky dimenzie budd zahrnuté bez nutnosti ich
oznacenia.

Pripadne, ak tlac¢idlo bolo pouzité pre tabulku faktov, tak v riadku sa zobrazia este dve
tlacidla. Prva z nich so sivou farbou slazi pre prevedenie operacie, ktora nahradi vsetky
chybajice hodnoty v stipci daného faktu novou hodnotou. Ako doplnkovd hodnota bol
zvoleny priemer spoéitany zo vSetkych zadanych hodnot v danom stipci.

Druhé tlacidlo s ¢ervenou farbou slizi na prevedenie operacie, ktord vymaze vsetky
riadky z tabulky faktov, v ktorom chybaji hodnoty v stipci daného faktu. Uzivatel je
upozorneny pomocou modalneho okna, Ze po prevedeni operacie sa nedaju ziskat spéat
vymazané hodnoty.
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Obr. 5.5: Formuldr na pravej strane obrdzku slizi pre explicitng vyber stipcov tabulky,
ktoré budu dostupné pre vyber pri analyze. Legenda: 1 - informécia o pocte dotknutych
riadkov po prevedeni zvolenej operécie, 2 - mené stipcov, 3 - zagkrtévacie pole pre explicitné
oznacenie stipca, 4 - tlacidlo pre nahradenie chybajicich hodnot priemerom, 5 - tlac¢idlo pre
odstranenie riadkov s chybajucimi hodnotami

Po prevedeni nahradenia chybajicich hodn6t alebo vymazania riadkov je uzivatel infor-
movany o poc¢te dotknutych riadkov. Stlacenim tlacidla OK sa uchovaji volby a komponenta
sa skryje.

Pred odoslanim formuldru v ChooseTables.blade.php sa skontroluje, ¢i bola stanovena ta-
bulka faktov a miniméalne tri tabulky dimenzii. Ak sa splnené vsetky poziadavky je mozné
prejst na poslednt a zaroven hlavnu stranku aplikacie.

Zobrazenie datovych kociek a OLAP operacie

Hlavné stranka aplikacie slizi pre zobrazenie najdolezitejSich funkcionalit celého programu,
uskutoc¢nenia OLAP operacii a zobrazenie vyslednych datovych kociek.

Stranka pozostava zo siboru SearchFormPage.php a komponenty SearchForm.vue. Tato
hlavna komponenta dalej obsahuje dve vnorené komponenty Buttons.vue a Tables.vue.

Zakladny subor zabezpecuje dedenie obsahu app.blade.php a predavanie parametrov vo
formate JSON hlavnej komponente.

Komponenta SearchForm.vue obsahuje v sebe formular umoznujici vyber potrebnych
atribtitov pre prevedenie OLAP operdcii (obrazok 5.6). Kazda tabulka dimenzie sa repre-
zentuje v ramci formuldru jednym riadkom.

Riadky obsahuji meno dimenzie, dve vyberové polia (anglicky select) a tri radio but-
ton. Vyberové moznosti poli su ziskavané z databézy zvlast, pre vSetky tabulky este pred
vykreslenim samotnej stranky.

Prvé pole slizi pre viber stipca tabulky dimenzie. V uvedenom zmysle, moznosti pred-
stavuju jednotlivé tirovne v konceptualnej hierarchii dimenzie. Bud st vymenované vsetky
urovne alebo iba tie, ktoré uzivatel explicitne vybral na predchadzajicej stranke pri vybere
tabuliek.
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Database: northwind

Dimensions: \ \ \
1\time,m\ap Year v Choose Year v xLy@®z

customer_olap CompanyName ~ Choose CompanyName v x®yJz

product_olap product_olap dimension v xJyiJz
Measures: 5

Quantity Income

Obr. 5.6: Formular pre vyber atribitov pre prevedenie OLAP operacii. Legenda: 1 - meno
dimenzie, 2 - meno trovne v konceptualnej hierarchii dimenzie, 3 - konkrétna hodnota
v urovni, 4 - vyber osi, 5 - vyber faktov

Po vybere stipca sa zobrazi druhy vyber, ktory obsahuje ako moznosti vietky hodnoty
vyskytujice v danom stipci a §pecidlnu hodnotu ALL, ktord znamend ze cely stipec sa
pouzije bez ohladu na hodnoty.

Stanovenim iba trovne v ramci konceptualnej hierarchie dimenzie, prevedie v symbo-
lickom zmysle OLAP operacia Slice. Ak sa vyberie aj konkrétna hodnota v druhom vyber
tak sa uz jedna o operaciu Dice.

Posledné tri radio button, oznacené ako X, Y, Z sliuzia pre vyber osi, na ktorej bude
vybrana dimenzia zobrazena vo vyslednej datovej kocke. Zmenou osi vybranych dimenazii
sa dé previest OLAP operacia Pivot. Tak je mozné data zobrazovat z inych perspektiv a
dosiahnut prehladnejSie zobrazenie vyslednych tabuliek. Je to uzito¢né najmé v pripade
Sirokych tabuliek.

Na konci formuldru si uvedené mend faktov obsadené v tabulke faktov. Vybrat z nich
je mozné oznacenim jedného z radio button.

V pripade ak by sa uzivatel pomylil pri vybere atribitov, tak ma moznost formular
uviest do pévodného stavu. Tuto funkcionalitu prezentuje tlacidlo Reset v Tavom dolnom
rohu formulara.

Prevedenie SQL dotazov

Po potvrdeni vybranych atribitov je prevedena kontrola splnenia poziadaviek. Medzi ne
patria viber jedného faktu a troch tabuliek dimenzif, viber stipcov tabuliek a rozli¢nych osi
pre dimenzie. Ak kontrola neprebehne tspesne, tak pripadné chyby st oznamené uzivatelovi,
ktory ma moznost ich opravit.

Vysledok SQL dotazu, vytvoreného na zaklade vybranych atribitov, sa ziska asynch-
rénne od radica. Najprv st asynchrénnou poziadavkou predané atributy v radic¢i. Ten na
zaklade nich vytvori dotaz obsahujuci klauzuly select, from, where, group by a order by.
Dotaz sa prevedie nad databazou a jeho vysledok posle spéft radi¢ ako odpoved na pdvodnu
poziadavku.

V zavislosti od vysledku sa modifikuje obsah stranky. Ak dotaz bol netispesny, z dévodu
ze pre dand kombinaciu dimenzii a atributov sa nenasli data, tak uzivatel dostane ozna-
menie o neuspechu. V druhom pripade, ak sa nasli pozadované data, zobrazia sa vnorené
komponenty Buttons.vue a Tables.vue.
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Komponenta Buttons.vue je zodpovednd pre prevedenie dalsich OLAP operacii (obrazok
5.7). Obsahuje pre kazdu dimenziu dve tlacidla. Tlac¢idlo oznacené znakom ,,+“ slazi pre
operaciu Drill-down a tlac¢idlo oznacend znakom ,,-* slizi pre Roll-up. Po stlac¢eni niektorého
z nich sa skontroluje ¢i operacia je preveditelna. Preveditelnost znamend, ze sa da posu-
nit o droven vyssie, respektivne nizsie v konceptudlnej hierarchii dimenzie. Pri kladnom
vyhodnoteni podmienky sa prevedie znovu dotaz, ale uz s pozmenenymi atribttmi.

CUSTOMERomP.—cOmpanyName@<::'|‘] TIME_OLAP: Yea©<:= p)

Obr. 5.7: Tlac¢idla pre prevedenie operacii Roll-up a Drill-down. Legenda: 1 - tlacidlo pre
Roll-up, 2 - tla¢idlo pre Drill-down

O premapovani vyslednych datovych kociek na dvojdimenzionalne tabulky sa starad kom-
ponenta Tables.vue. Princip premapovania osi kociek na jednotlivé ¢asti zobrazenej tabulky
je znézornené na obrazku 5.8.

Z/ 1997 1998
Beverages 0 21 0

) Condiments 0 20 16
T Confections 0 0 0
Y Dairy Products] 0 0 20
- > Grains/Cereals 0 0 0
Meat/Poultry 0 0 Q
Produce 0 15 2

Seafood 0 2 40

Obr. 5.8: Premapovanie datovych kociek na dvojdimenzionalne tabulky. Farebnymi ¢iarami
su vyznacené osi kocky a umiestnenie ich hodn6t v ramci tabulky.

Zobrazenie vsetkych dat v jednej tabulke by bolo velmi neprehladné. Z toho hladiska, ze
nie vSetky zariadenia maji dostatoc¢ne velkil zobrazovaciu plochu. Preto sa rozhodlo data
rozdelit do viacerych tabuliek, podla dimenzie na osi X. Pocet tabuliek zodpoveda poctu
hodnoét tejto dimenzie.

5.3 Mozné rozsirenia aplikacie

Aplikécia splnuje poziadavky jednoduchého uzivatela, ktory by chcel skimat mensie mnoz-
stvo dat vo vopred pripravenych datovych skladoch. Napriek tomu obsahuje stranky, ktoré
by bolo potrebné zlepsit alebo rozsirit aby sa jednalo o plnohodnotnt aplikaciu pouzitelna
v profesionalnom prostredi.

Prikladom méze slazit implementacia nastrojov pre vytvaranie novych datovych skladov
z uzivatelom vybranych databaz. Treba podporovat aj schémy snehova vlocka alebo suhvez-
die, okrem zdkladnej vlocky, kde by sa zmenil aj spdsob vytvarania databazovych dotazov.
Jednoducha a ¢asovo nie prili§ ndrocna etapa ETL, s pouzitim zaujimavych algoritmov, by
vedela zaujat nie jedného odbornika.

Tieto tpravy by posunuli aplikdciu o iroven vyssie a rozsirili by skupinu potencionalnych
uzivatelov.
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Kapitola 6

Testovanie

Nasledujica sekcia popisuje spdsob odhalovania chyb a kontrolu realizacie funkénych po-
ziadaviek pocas implementacie vyslednej aplikécie.

Testovanie tvori dolezitta sucast vyvoja kazdej jednej aplikacie. Je dobrym zvykom tes-
tovanie prevadzaf uz od samotného zaciatku prace na vyslednom produkte. Cely cyklus
vyvoja pozostava z viacerych casti, z ktorych st niektoré venované prave tejto ¢innosti
ako napriklad navrh, planovanie, vykonavanie testov. Ich kladny vplyv sa odraza v tspore
nakladov, Setrenia Casu spotrebovanej na opravu chyb a zvysenia kvality vysledku imple-
mentacie.

Po dobu trvania vyvoja bolo testovanie vykonavané manudlne. Vyuzival sa pri tom we-
bovy prehliadac, server a univerzalny nastroj pre spravu databaz. Boli postupne vyskusané
jednotlivé kroky, ktoré by potreboval previest bezny uzivatel pri pouzivani aplikacie. Pocas
testovania sa skusali aj scenare, ako napriklad pripojovanie k neexistujicemu databazovému
serveru, nesplnenie pozadovanych podmienok u jednotlivych formularoch. Tieto kroky by
mohli vyvolat neocakdvané chovanie alebo chyby. Bolo potrebné skontrolovat spravnost
reakcie systému na testovanych scenaroch.

Databazové skripty

Spravnost prevedenia implementécie je najlepsie testovat v podmienkach pripominajtcich
realne nasadenie v podnikoch. Preto bolo rozhodnuté vyuzit volne dostupné databazy na-
podobniujice realne skladiste dat firiem:

Databiza Northwind

Northwind Traders je fiktivna spolo¢nost, ktord sa zaoberda importom a exportom Spe-
cidlnych potravin. Informécie tykajice sa predajov firmy s verejne dostupné v databaze
Northwind'. Obsahuje klasické tabulky vyuzivané u OLTP.

Databiza Foodmart

Databaza FoodMart? obsahuje velké mnozstvo dat o predajoch fiktivnej spolo¢nosti obcho-
dujtcej s potravinami. Okrem klasickych tabuliek napriklad pre potraviny alebo zamestnan-
cov obsahuje predom vytvorené agregiacie idajov. Agregacie si vytvorené z dat tykajucich

https://relational.fit.cvut.cz/dataset/Northwind
https://github.com/0SBI/foodmart-data
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sa predaja v jednotlivych rokoch, ale neboli pouzité pri testovani.

Pre tucely jednoduchsieho testovania aplikcie, vyuzitim dat z tychto dvoch datab&az, boli
vytvorené vlastné databazové skripty. Prvy typ skriptov predpoklada spustanie v ramci
databazy, ktord bude prevedena na datovy sklad. Vytvara nové tabulky a naplnuje ich po-
stupne s datami, ziskanymi pomocou vyberov z pévodnych tabuliek. Oproti tomu druhy
typ uz obsahuje v sebe aj data a s vyuzitim funkcie insert ich vklada do novo vytvorenych
tabuliek. Zjednodusuje znovu vytvaranie skladu po testovani ETL operécii. Po preskiimani
schém databdz a obsahu jednotlivych tabuliek boli vybrané tie, ktoré su z hladiska vytvo-
renia datovych skladov najviac vyuzitelné. Na obrazku 6.1 je zobrazeny ako priklad schéma
skladu, vytvorena z databazy Northwind. Oba tieto datové sklady st zalozené na schéme

hviezdy.
Customer Product
PK CustomerID Tabulka Faktov PK ProductID
CompanyName Orders ProductName
City FK ProductID Category
Country FK CustomerID
—/ FK ShipperID
FK TimelD
FK LocationID )
UintePrice
Quantity Time
. PK TimelD
Shipper v
PK ShipperID Quarter
CompanyName ‘ Month
Phone Day
Location
PK LocationID "
Territory
Region

Obr. 6.1: Schéma v tvare hviezdy vytvorena z pévodnej databazy Northwind. K vytvoreniu
databazového skladu sa pouzili nové tabulky s atribttmi z origindlnych tabuliek. Schéma
obsahuje jednu tabulku faktov a pét tabuliek dimenzii.

Spravovanie a nasadenie databdz vyzadovalo pouzitie nastroja vytvoreného pre tento ucel.
Dbeaver® sa ukazal ako spravna volba. Podporuje vietky zndme typy databiz a medzi nimi
prave aj PostgreSQL, ktora je z hladiska projektu nevyhnutna. Moznost kontroly a pre-
vedenia SQL skriptov ulahéila ich vytvaranie. Aplikdciou konstruované dotazy a vysledky
OLAP operacii sa dali jednoducho skontrolovat prevedenim tych istych dotazov v nastroji

a vzajomnym porovnanim ziskanych vysledkov.

Kazdy webovy prehliadac zobrazi obsah stranok odlisnym spésobom. Rozdiely m6zu byt nie
len v vzhlade jednotlivych prvkov ale aj v podpore zabudovanych nastrojov, javascriptovych

Shttps://dbeaver.io/
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funkcionalit. Preto v tlohe klienta bolo vyskusanych niekolko prehliadacov ako napriklad
Opera®, Google Chrome® a Mozilla Firefox".

Vsetky tieto prehliadace v sebe obsahuju zabudované vyvojarske néstroje (anglicky bro-
wser developer tools), ktoré umozinuju preskimat kod, z ktorého pozostavaji webové stranky
a zobrazit hlasenia o pripadne vyskytnutych chybach. Vyuzivalo sa najmé pre ladenie kas-
kadovych stylov aplikovanych na jednotlivé prvky. Dalsou ¢asto pouzivanou funkcionalitou
bolo zobrazenie docasnych vystupov javascriptovych funkcii a kontrola posielanych paketov
medzi klientom a serverom.

Servery zabezpecujice prostredie pre beh webovych aplikacii st vytvarané na lokdlnom po-
CitaCi pomocou aplikacii ako je Apache alebo Nginz. V ramci projektu bol vyuzity pre tento
ucel vstavany vyvojovy server PHP. Laravel mé v sebe zabudované nastroje pre spustanie
a spravu tohto HTTP serveru.

Testovanie chybovych stavov

Pocas testovania chybovych stavov, do ktorych by sa aplikdcia mohla dostat pocas jej nasa-
denia v redlnom prevoze, sa vyskusalo niekolko moznych scenarov. Vdaka nich sa podarilo
odhalif a neskor odstranit nedokonalosti z programu.

Formular pritomny na ivodnej stranke aplikdcie pontika hned niekolko moznosti, v kto-
rych by uzivatel mohol urobit chybu. Najprv bola preverend spravna kontrola vyplnenia
vSetkych vstupnych poli jednak na strane klienta, ale aj na strane serveru. V pripade for-
mularov na tomto i na vsetkych ostatnych strankach sa vstupy kontroluju aj na servery
s cielom, aby sa zamedzilo pokusom obist povinnost ich vyplnenia jednoduchou modifika-
ciou HTML kédu stranok a odstranenim ich atribitu required (slovensky povinng).

Prave pri tejto kontrole po niekolkych zlych vyplneni hesla z nepozornosti sa vytvorila
myslienka pridania tlacidla, ktorého pouzitie spésobi prevedenie hesla na podobu ¢itatel-
ného textu. Jeho opétovné pouzitie znova skryje heslo.

Ako dalsia moznost je skusit pripojif sa bud k neexistujicej databéze alebo k takej, ktora
nie je typu PostgreSQL. Pre tcely pokusného pripojenia bola vytvorena lokdlna MySQL
databaza.

Pri vybere databazy pre samotni analyzu z uvedenych moznosti sa testovalo to, ako
program zareaguje na vyber moznosti, u ktorej sa po kontrole zisti, ze okrem systémovych
tabuliek ziadna ina neexistuje. V pripade nulového poctu pouzitelnych tabuliek je vyzvany
uzivatel ku kontrole pouzitych nastaveni alebo vyberu inej vhodnejSej databazy.

Castou situdciou pri skiobnom pouzivani bolo, Ze sa zabudlo na oznacenie niektorych
z potrebnych vyberovych poli. Preto chybové hldsenia boli doplnené o presnejsie informacie
odovodnujice vyskyt chyby a pokyny pre spravne vyplnenie formularu.

“https://www.opera.com/
Shttps://www.google.com/chrome/
Shttps://www.mozilla.org/sk/firefox/new/
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Kapitola 7

Zaver

V poslednych rokoch sa vyrazne zvysila miera vyuzivania historickych dat. Spolo¢nosti
cielene ich uskladnuji v nadmernych mnozstvach a zdmerne prevadzaji nad nimi analyzu.
Skimanim tychto dat ziskaju tudaje zlahc¢ujice rozhodovanie v strategickych otazkach a
umoznuju zvysit kvalitu ponikanych sluzieb.

V ramci teoretickej casti bakalarskej prace boli prezentované zakladné prvky patriace
k vykonaniu analyzy. Z hladiska problematiky uskladnenia dat st popisované datové sklady.
Pre jednoduchsie predstavenie ich fungovania boli porovnavané s obecne znamejsimi relac-
nymi databdzami. Pre naplinovanie skladov s ddtami st nezanedbatelné nastroje zabezpecu-
juce pripravu dat. Najdolezitejsie procesy predspracovania boli popisané prostrednictvom
ETL, oznacovanej aj ako datova pumpa. Hlavné ¢asti ETL tvoria extrakcia, transformacia
a nahravanie dat.

OLAP analyza sltzi pre ziskavanie informécii z ulozenych dat. Multidimenzionalny mo-
del vytvara Specidlny pohlad na data v podobe viacrozmernych datovych kociek. Z pre-
voditelnych OLAP operacii nad kockami boli uvedené Roll-up, Drill-down, Slice a Dice.
Vykonanim tychto operécii sa ziskaju data z kombinacie réznych trovni konceptudlnych
hierarchii zvolenych dimenzii.

Nadobudnuté teoretické vedomosti boli vyuzité k navrhu aplikacie zobrazujice datové
kocky v podobe dvojdimenzionalnych tabuliek. Funkéné poziadavky boli vytvorené na za-
klade zadania a potrieb budicich potencionalnych uzivatelov. Technolégie pouzité pri im-
plementéacii boli zvolené zdmerne pre ulahcenie procesu vyvoja webovej aplikacie.

Vysledna aplikacia funguje podla o¢akavania vyplyvajiceho zo zadania. Testovanie pre-
biehalo pomocou datasetov strednej velkosti, napodobnujice nasadenie v mensej organi-
zacii. Napriek spolahlivému fungovaniu niektoré stranky by bolo potrebné rozsirit, aby sa
jednalo o plnohodnotnt aplikdciu. Prikladom by mohla byt moznost tvorby datovych skla-
dov s uzivatelom stanovenych databaz. Tieto upravy by dostali aplikdciu na profesionalnu
droven.

50



Literatura

1]

[10]

[11]

[12]

[13]

BEMENDERFER, J. Vue.js REST API Consumption with Axios [online]. 2017 [cit.
2020-03-21]. Dostupné z: https://alligator.io/vuejs/rest-api-axios/.

Bouaziz, S., NABLI, A. a GARGOURL, F. From Traditional Data Warehouse To Real
Time Data Warehouse. Februar 2017, s. 467-477. ISBN 978-3-319-53479-4.

(BPSE), B. P. S. E. Model View Controller Pattern [online]. 2013 [cit. 2020-03-20].
Dostupné z:

http://best-practice-software-engineering.ifs.tuwien.ac.at/patterns/mvc.html.

CODECADEMY. Back-End Web Architecture [online]. 2019 [cit. 2020-03-18]. Dostupné

Z: https://www.codecademy.com/articles/back-end-architecture.

DEWALD, B. Steps Involved in Building a Data Warehouse [online]. 2002 [cit.
2020-02-08]. Dostupné z: http://www.informit.com/articles/article.aspx?p=24902.

G, H. OLTP vs. OLAP [online|. Brno: diffzi.com, jal 2019 [cit. 2020-02-23]. Dostupné
7: https://diffzi.com/oltp-vs-olap/.

HAN, J. a MICHELINE, K. Data mining : concepts and techniques. 3rd ed. Waltham:
Morgan Kaufmann Publishers, 2012. ISBN 978-0-12-381479-1.

IAN. What is OLAP? [online]. 2017 [cit. 2020-02-21]. Dostupné z:
https://database.guide/what-is-olap/.

JArAJA, T. a SHAILAJA, M. A Comparative Study on Operational Database, Data
Warehouse and Hadoop File System. International Journal of Engineering and
Techniques. 2015, ro¢. 1, ¢. 4, s. 37-41. ISSN 2395-1303.

JAVATPOINT. Data Warehouse Design [online]. 2020 [cit. 2020-02-08]. Dostupné z:

https://www.javatpoint.com/data-warehouse-design.

Jukic, N., Jukic, B. a MALLIARIS, M. Online Analytical Processing (OLAP) for
Decision Support. In: Handbook on Decision Support Systems 1. 1. vyd. Springer,
Berlin, Heidelberg, 2008, s. 259-276. ISBN 978-3-540-48712-8.

KiMBALL, R. a CASERTA, J. The data warechouse ETL toolkit: practical techniques for

extracting, cleaning, conforming, anddelivering data. 1. vyd. Wiley Publishing, 2004.
ISBN 07-645-7923-1.

LAcko, L. Databdze: datové sklady, OLAP a dolovini dat s priklady v Microsoft SQL
Serveru a Oracle. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2003. ISBN 8072269690.

51


https://alligator.io/vuejs/rest-api-axios/
http://best-practice-sof
https://www.codecademy.com/articles/back-end-architecture
http://www.inf
http://diffzi.com
https://diffzi.com/oltp-vs-olap/
http://javatpoint.com/data-warehouse-design

[14] LARAVEL. [online]. [cit. 2020-03-20]. Dostupné z: https://laravel.com/docs/6.x.

[15] LARAVEL. The PHP Framework for Web Artisans [online]. [cit. 2020-03-20]. Dostupné
7: https://laravel.com/.

[16] MCKENDRICK, J. Rethinking-the-Future-of-Data- Warehousing [online]. actian.com,
april 2019 [cit. 2020-02-06]. Dostupné z: https://www.actian.com/wp-content/uploads/
2019/04/Rethinking-the-Future-of-Data-Warehousing.pdf.

[17] OLAP.coM. Codd’s Paper [online]. 2013 [cit. 2020-02-22]. Dostupné z:
https://olap.com/learn-bi-olap/codds-paper/.

[18] OLAP.coM. What is the definition of OLAP? [online]. 2016 [cit. 2020-02-22].
Dostupné z: https://olap.com/olap-definition/.

[19] PEDERSEN, T. B. a JENSEN, C. S. Multidimensional database technology. Computer.
2001, roc. 34, ¢. 12, s. 40-46. ISSN 0018-9162.

[20] PONNIAH, P. a CASERTA, J. Data Warehousing Fundamentals: A Comprehensive
Guide for IT Professionals. 1. vyd. John Wiley & Sons, 2001. ISBN 0-471-41254-6.

[21] POSTGRESQL. What Is PostgreSQL? [online]. 2020 [cit. 2020-03-21]. Dostupné z:
https://wwu.postgresql.org/docs/12/intro-whatis.html.

[22] TECHOPEDIA. Database Server [online]. 2016 [cit. 2020-03-16]. Dostupné z:
https://www.techopedia.com/definition/441/database-server.

[23] VUE.JS. Introduction [online]. [cit. 2020-03-21]. Dostupné z:
https://vuejs.org/v2/guide/.

[24] ZEDNICEK, J. Granularita [online]. Brno: [b.n.], april 2017 [cit. 2020-02-25]. Dostupné
Z: https://biportal.cz/BI-slovnik/granularita/.

[25] ZENDULKA, J. a RUDOLFOVA, 1. Databdzové systémi. Studijni opora. Brno: FIT
VUT v Brné, 2006. Dostupné z: https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/cfs.php.cs?file=
%2Fcourse’,2FIDS-IT/2FtextsY2FDatabazove_systemy.pdf&cid=12737.

[26] ZENDULKA, J. a. k. Ziskdvanie znalosti z databdz. Studijni opora. Brno: FIT VUT v
Brné, 2009.

[27] ZENTUT. Kimball vs. Inmon Data Warehouse Architectures [online]. 2020 [cit.
2020-02-08]. Dostupné z: https://www.zentut.com/data-warehouse/kimball-and-
inmon-data-warehouse-architectures/.

52


https://laravel.eom/docs/6.x
https://laravel.com/
http://actian.com
https://www.actian.com/wp-content/uploads/
http://OLAP.COM
http://olap.com/learn-bi-olap/
http://OLAP.COM
https://olap.com/olap-definition/
http://www.postgresql.org/docs/
http://www.techopedia.com/
https://biportal.cz/BI-slovnik/granularita/
https://wis
http://vutbr.cz/FIT/
https://www.zentut.com/data-warehouse/kimball-and-

Priloha A

Obsah DVD

Popis obsahu jednotlivych adresarov prilozeného DVD nosica:

A.1 Bakalarska praca - Text

V tomto adresari sa nachadza text bakalarskej prace vo formate PDF a zdrojovych stiiborov
pouzitych k jeho vytvoreniu:

e LATEX - adresar obsahujici zdrojové sibory pisomnej prace vytvorenej v IATEXe

e PDF - adresar obsahujici pisomna pracu vo formate PDF

A.2 Bakalarska praca - Zdrojove subory

Adresar uchovava vsetky potrebné zdrojové subory pre fungovanie aplikacie a skripty pre
jeho testovanie:

e Aplikacia - adresar, obsahujuici zdrojové sibory potrebné pre beh aplikacie

e Databazove skripty - adresir obsahujici skripty vytvarajuce datové sklady pre
testovanie

¢ READEME.md - sibor vytvoreny vo formate Markdown. Obsahuje vymenované
zavislosti aplikacie a postup pre lokdlne nasadenie programu.
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