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Zadani prace

1.

Seznamte se s problematikou ziskavani znalosti z datovych skladi a tvorby informaénich
systému.

Seznamte se s podporou pro vyvoj datovych skladu v prostfedi MS SQL Server nebo
Oracle.

Navrhnéte modularni informaé¢ni systém. Zaclente do systému modul pro dolovani
asociacnich pravidel z datového skladu vyuzivajici zvoleny algoritmus.

Aplikaci realizujte a jeji funkénost ovéite na vhodném vzorku dat.

. Zhodnotte dosazené vysledky. Diskutujte dalsi mozn4 rozsiten{ systému.
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Kapitola 1

Uvod

Pro dnesni dobu je typické nasazovani informacnich technologii do vSech oblasti, na které
si jen ¢lovék vzpomene. Jsou to nejruznéjsi obchodni aplikace, podnikové a administra-
tivni systémy, pomoci nichZ jsou shromazdovéna obrovskd mmnozstvi dat z nejriznéjsich
obort. Vlastnictvi takového objemu dat vsak jesté neznamend, ze jsou tato data okamzité
vyuzitelnd. Nelze totiz ztotoznit pojmy data a informace. Kviuli tomu ptichézi ke slovu
proces Business Intelligence(zkracené BI), ktery je zaméfen na pifeménu dat na poznatky,
které jsou pro koncové uzivatele dulezité a vyuzitelné pro jejich rozhodovéani.

Podle informaci ziskanych v BI procesech mohou obchodni manazeti tidit své mar-
ketingové kampané a zvysit tak efektivitu prodeje. Pro obchodnika muze mit velkou vy-
povidajici hodnotu naptiklad analyza ndakupniho kosiku nebo statistika prodeje jednotlivych
druhu zbozi. V bankovnictvi je dulezité védét o duvéryhodnosti klienta pii zddosti o uvér.
V oblasti pojisfovnictvi je nutné zajimat se o pravdépodobnost, zda klient bude provadét
pojistné podvody. Business Intelligence proces je tedy velmi ndpomocny pii aktivitach, u
nichz je predpokladdn globalni pohled na uloZena data, napiiklad pii planovani rozpoctu. Z
toho vyplyvé, ze oblast Business Intelligence se dostava ve firméach do popfedi, a tak bych
rad v této praci popsal dulezité véci, jenz se dané problematiky tykaji.

V 1vodni kapitole teoretické ¢asti 2 je popsano, ¢emu se proces Business Intelligence
vénuje. Nésledujici ¢ast 3 se zabyva procesem ziskavani znalosti z databazi, pficemz jsou
zde rovnéz rozebrany jednotlivé faze tohoto procesu. Dalsi kapitola 4 se vénuje problema-
tice tvorby datovych skladu. Zde jsou popsany duvody k jejich vyuzivani a metody jejich
budovani. Analyza OLAP, typy OLAP serveru, multidimenziondlni datovy model a OLAP
operace jsou popsany v ¢asti 5. Téma 6 se zabyva asocia¢nimi pravidly, zakladnimi pojmy
z této problematiky a déle pak dolovacim algoritmem Apriori. V posledni kapitole teore-
problematikou Business Intelligence. Celd teoretickd ¢ast vychéazi a navazuje na ptredchozi
text ze Semestrélniho projektu(SEP).

Jelikoz je cilem této prace vytvorit informac¢ni systém a do néj zaclenit modul pro
dolovani asociacnich pravidel z datového skladu, tak v praktické ¢asti 8 jsou zminény
stup pfi tvorbé datové kostky v MS SQL Serveru 2005 a jsou zde vysvétleny dalsi pojmy
uzite¢né pro pochopeni problematiky. Dale jsou zminény obtize, které pii vyvoji a zpro-
voznovani technologii potfebnych k provozu aplikace nastaly. Poté je popsdna vytvorena
aplikace - informacni systém a jeho jednotlivé moduly. Podrobnéji je uveden popis mo-



dulu pro dolovani asocia¢nich pravidel a jednotlivé typy dolovacich tloh, pro néz byl vy-
tvofen. V zavérecné Casti 9 této prace jsou pak uvedeny testy vysledka vypoctu aplikace
nad konkrétnimi daty a zhodnoceny dosazené vysledky pti dolovani asocia¢nich pravidel.



Kapitola 2

Business Intelligence

Nésledujici kapitola se vénuje procesu Business Intelligence, definuje pojmy, jenz s proble-
matikou souvisi, popisuje aktéry, kteri v tomto procesu figuruji a déle pak uvadi zékladni
vlastnosti uspésného BI.

2.1 Definice

Business Intelligence muzeme definovat jako proces transformace dat na informace a prevod
téchto informaci na poznatky prostfednictvim objevovéani [11].

Transformujeme tedy data pro ucely zakaznika na znalosti, které jsou pak vyuzivany
pro obchodni rozhodovdni manazeru a vedoucich pracovniki. Tento proces muzeme de-
monstrovat na jednoduchém diagramu ve tvaru trojihelniku. V ném se vyskytuji pojmy
jako I’Jdaje7 Informace, Znalosti a Moudrost. VSe vychazi ze spodni fady, kdy dobré udaje
jsou predpokladem pro kvalitni informace. K informacim se dostaneme jen v tom piipadé,
pokud je spravné interpretujeme. Znalost vychéazi ze smysluplného zpracovani informaci do
znalostnich bézi a moudrost jako vrchol je pak spravné pochopeni a zhodnoceni ziskanych
znalosti pro ucel rozhodovani.

Obrazek 2.1 ukazuje souvislost mezi Business Intelligence a dolovanim znalosti. Figuruji
v ném role jednotlivych subjektu(uzivatelu), kteff maji co do ¢inéni s jednotlivymi fazemi
dolovani dat. Nejnize v této hierarchii stoji databazovy administrator. Na této drovni se
jednd o aplikace typu centralniho podnikového informacniho systému, popiipadé o systém
podpory fizeni se zdkazniky. Data jsou z uvedené irovné pirevadéna do datovych skladu a
multidimenzionalnich databazi. Pfichézi na fadu datovy analytik, ktery se stard o analyzy
dat a OLAP techniky p#i vstupu dat do tohoto procesu. Porozuméni témto vyextrahovanym
informacim, znalostem pak nélez{ business analytikovi se znalosti podnikani. A na vrcholu
hierarchie stoji manazer, pro kterého jsme cely tento proces délali a ktery si pak piecte
podklady od business analytika.

tovy sklad, nastroje uréené pro datamining, OLAP server, klientské aplikace a uzivatelské
nastroje, reportingovy server a vyvojové nastroje [25]. Cely Business Intelligence systém
obvykle nebyva realizovan jako jeden celek, ale byva budovan ve formé vice mensich pro-
jektu. Timto manazefi a lidé zodpovédni ve firmé mohou dostat dil¢i vysledky uz béhem
procesu budovani.



o
Rostouci potencial Koncovy
podpory rozhodovani uzivatel
Rozhodovani
Prezentace dat Obchodni
Vizualizaéni techniky analytik
Dolovani dat
Objevovani informace Datovy
Zkoumani dat analytik
Statisticka analyza, dotazovani, tvorba sestav
Datové sklady / datova trzisté
OLAP Techniky
: - DBA
Datové zdroje,
Papir, soubory, databazové systémy, OLTP Systémy

Obrazek 2.1: Vztah dolovéni dat a Business Intelligence [27]

Koneéné, cely tento proces je délan pro zédkaznika. To, jak je cely proces uspésny, zalezi
na jeho spokojenosti a na tom, jaké uspéchy mu BI pfinasi pfi jeho obchodnich aktivitach.
Proces BI muze zdkaznikovi pomoci napiiklad ve zvySeni ui¢innosti marketingovych kam-
pani, segmentaci prodejnich kanala, cenotvorbé, lepsim vztahum se zdkazniky, zvySenim
efektivity prodeje, minimalizaci rizik nebo optimalizaci zdsobovacich ¢innosti. Pokud bychom
chtéli tedy presné vyjadrit vlastnosti uspésného BI systému, pak tento systém musi byt
prijat a pouzivan uzivateli a mit jejich duvéru, musi umoznovat snadny piistup k infor-
macim organizace - rychly pfistup ke srozumitelnym a intuitivnim datim, prezentuje in-
formace konzistentné a vérohodné, je bezpeénym mistem, které chrani citlivd informaéni
aktiva organizace, je adaptivni a schopny pruzné a rychle reagovat na zmény [13].

Je nutno zminit i nékdy opomijeny fakt, ze velky podil na procesu Bl ma kvalita dat,
jenz do néj vstupuji. Mnohdy se ve firmach pracuje s predpokladem, Ze zpracovavana data
jsou spravna. Ziskané vysledky jsou vSak tak spolehlivé, jak spolehliva jsou vstupni data,
protoze ani to nejkvalitnéjsi Bl feSeni nebude fungovat, pokud mu kvalitni a spravna data
nedame.

Co se tyka koncovych uzivatelu, predpoklddame, ze maji dostate¢né odborné znalosti,
jako je ovladéni pracovnich stanic, kdy musi byt schopni OLAP néastroje pod grafickym
uzivatelskym rozhranim pouzivat k ziskani p¥istupu k datam. Daéle jsou kladeny pozadavky
na jejich obchodni znalost, kdy odpovédi, které datové sklady poskytuji, jsou pouze tak kva-
litn{, jako jsou kvalitni polozené otézky[l0]. Koncovi uzivatelé nebudou schopni formulovat
spravné otazky nebo dotazy bez dostatecného pochopeni vlastniho obchodniho prostiedi.
A nakonec bychom méli zminit i fakt, ze koncovi uzivatelé musi rozumét datim dostupnym
ve skladu a musi byt schopni spojit tato data se svymi obchodnimi znalostmi.



Kapitola 3

Proces ziskavani znalosti

V této casti si vysvétlime proces ziskavani znalosti se zamérenim na faze tykajici se predzpracovani
dat.

3.1 Proces ziskavani znalosti

Proces ziskavani znalosti je extrakce (neboli dolovéni) zajimavych (netrividlnich, skrytych,
dfive neznamych a potencidlné uzite¢nych) modelt dat a vzoru z velkych objemu dat. Tyto
modely a vzory reprezentuji znalosti ziskané z dat [27].

Vysvétleme si nyni blize danou definici. Pojem netrividlnosti vyjadiuje, ze informaci
nejde ziskat napiiklad SQL dotazem z databaze. Skrytost - informace nelze na prvni po-
hled mezi daty objevit, zde opét musi nastoupit specidlni techniky, stejné, jako je tomu u
netrividlnosti.

Potencidlni uZitecnost ziskangch znalosti - vyjadiuje fakt, ze tuto znalost vyuzijeme pro
rozhodovani. Zde se muze jednat napf. o rozhodnuti jiného rozlozeni zbozi v supermarketu,
nebo rozhodnuti banky poskytnout pujcku.

Konkrétni aplikace dobyvéani znalosti muzeme nalézt v celé fadé oblasti: segmentace
a klasifikace klientu banky(napf. rozpoznani problémovych nebo naopak vysoce bonitnich
zédkazniku), predikce vyvoje kurzu akcii, predikce spotieby elektrické energie, analyza duvodu
zmény poskytovatele sluzeb(mobilni telefony, internet), segmentace a klasifikace klientu
pojistovny, uréeni pficin poruch automobilii, rozporu databaze pacientt v nemocnici, analyza
nakupniho kosiku a dalsi.

Proces ziskdvéni znalosti muzeme rozdeélit do nékolika fézi: (viz obrézek 3.1) [27]

Cisténd dat - odstranéni sumu, chybéjicich dat

Integrace dat - integrace dat z vice datovych zdroju

Vybér dat - vybirdme data, kterd néas zajimaji

Transformace dat - transformace dat do podoby, ktera néds zajima
Dolovani dat - pomoci konkrétni metody extrahovat z dat vzory

Hodnoceni modelii a vzorid - identifikace zajimavych vzoru



Prezentace znalosti - prezentace ziskanych vysledku koncovému uzivateli
Déle se budeme nékterym témto fazim vénovat podrobnéji.

Znalost

A
Vyhodnoceni _q‘@y[)_
a prezentace £ 5 A
/‘

Dolovani
z dat

Relevantni data
Vzory

Vybér a
transformace

"'U
med

Datovy sklad

h 4
Cisténi a : :
integrace | |
| |
————T _____ |
- —i =l _‘._ ______________________
Databaze Soubory

Obrazek 3.1: Proces ziskavani znalosti [27]

3.2 Priprava uidaju - predzpracovani dat

deaje pro datové sklady pochézeji z riznych nehomogennich zdroji. Obvykle se jedna o
udaje ziskané z transakénich systému OLTP, riznych souborovych databédzi nebo databdzi
spravovanych nékterym databdzovym serverem. Tato data byvaji velice ¢asto zaSuménd,
nekonzistentni, v nékterych ptipadech mohou hodnoty i chybét. Pod pojmem zasuménost
vyjadifujeme to, ze atributy obsahuji odlehlé nebo nespravné hodnoty. Nekonzistentnost pro
nas znamend nekonzistenci v pojmenovani, formatech nebo kédovani. Nekompletnosti pak
rozumime to, Ze chybi nékteré atributy, které pro nasi analyzu nutné potiebujeme. Ne-
kompletnost muze vzniknout napf¥. pii poruse nebo vynechédni zaiizeni pro sbér dat. Pokud
bychom pracovali se zaSuménymi ¢i jinak znehodnocenymi daty, mohli bychom pfi nasi
analyze dojit k nespravnym a zavadéjicim vysledkum.

Udaje, se kterymi budeme chtit pracovat je tedy nutno pfed ulozenim do datového
skladu upravit, vycistit, pifedzpracovat. Teprve po vykondni téchto nezbytnych ikonu je
muzeme zavést do datového skladu.

3.2.1 Cisténi dat
Jedna se o jednu z iloh predzpracovani dat. Cilem ¢isténi dat je odstranit chybéjici hodnoty,
nalézt a odstranit odlehlé hodnoty, které nezapadaji do naseho vybéru a vyfesit datovou



nekonzistenci. Nekvalitni data mohou ovlivnit i datovy algoritmus. Kvuli tomu bychom pak
mohli dostavat nespolehlivé vysledky. Odstranéni chybéjicich hodnot muzeme dosdhnout
napiiklad ignorovdnim n-tice, manudlnim nahrazenim nebo automatickou nahradou, kterd
predstavuje pravdépodobné nejpouzivanéjsi zpusob, nebof vyuzivé informace obsaZené v
datech. Dalsi moznosti je ndhrada chybéjici hodnoty nejpravdépodobnéjsi hodnotou - 1ze
vyjit z regrese, rozhodovaciho stromu nebo Bayesovské klasifikace.

3.2.2 Integrace

Jelikoz musime Casto pracovat s vice zdroji dat, je nezbytné tato data vhodné integrovat,
tj. vytvorit z nich jeden celistvy zdroj. Mezi problémy integrace patii nasledujici(viz [27]):
Konflikty schématu, konflikty hodnot, konflikty identifikace a redundance. Pod pojmem kon-
flikt schématu si lze predstavit integraci metadat z ruznych zdroju do metadat popisujicich
vysledny zdroj(pole zédznamu, které ziskdme pruzkumem, se muze lisit od ndzvu sloupce
tabulky). Konflikty hodnot - hodnoty odpovidajicich se zaznamu se lisi. Konflikty iden-
tifikace - stejné objekty existujici v redlném svété muzeme identifikovat jinym zpusobem
Pii redundanci se jednd nejen o vyskyt stejnych atributt v ruznych zdrojich dat, ale i o
odvozené atributy, jejichz hodnotu lze odvodit z hodnot jinych atributt - napf. vék vs. rok
narozeni.

3.2.3 Transformace

Transformace si dava za kol transformovat data do takové podoby, jenz bude vhodna pro
dolovaci 1lohy. Proces transformace zahrnuje nésledujici operace :

Vyhlazeni - odstranéni Sumu z dat.

Agregace - ma za kol detailni informace agregovat.

Generalizace - zdrojova data nahradime koncepty z konceptudlni hierarchie.
Normalizace - transformace a namapovani numerickych hodnot na konkrétni interval.

Konstrukce atributi - vytvoreni novych atributi, zkvalitiujici a usnadnujicich dolovani.
Jejich hodnoty jsou vytvoreny z atributu jinych.

Pii transformaci iddaju muzeme narazit na néasledujici problémy:

Nejednoznacénost ddaji - napiiklad idaje o pohlavi zakaznika miize byt uvedena rozdilnym
zpusobem - female, woman, f, Female. Po provedeni transformace mame vyslednd data
napf. jen ve tvaru FEMALE.

Rizné penéini mény - tato problematika muze byt aktudlni napt. pfi pFfechodu na jinou
penézni ménu. V mezidobi pii zavddéni nové mény se ceny mohou uvadét v obou
meénach najednou.

Formdty ¢isel a textoviych Tetézcu - Pii ukladani numerickych a fetézcovych datovych
typt, kdy muzZe napi. rodné &fslo byt ulozeno bud’ jako ¢islo nebo jako textovy Fetézec.

Problém pii chybéjicim datu - v datovém skladu m4 ¢as velice vyznamnou roli. Casovy
udaj tedy musi byt piitomny v datech jesté pied jejich zavedenim do datového skladu,
poptipadé je ho nutné pridat pii zavadéni dat.



3.2.4 Redukce

Redukce zmensuje objem dat, se kterym budeme pracovat pii dolovani. Musime ale zachovat
datovou integritu a charakter dat, abychom dostali stejné vysledky jako z dat puvodnich.
Méme ruzné strategie redukee[27]:

Agregace datové kostky - pouziva se pro datové sklady, znamend redukci dat agre-
govanim udaju.
Vybér podmnoZiny atributi - tzv. feature selection - vyluéujeme nerelevantni a redun-

dantni atributy.

Redukce dimenzionality - zpracoviavana data zakédujeme vhodnym zptusobem. Timto
zapiicinime redukci, ale s daty bude mozné provadét potfebné operace napi. vinkové
operace a analyzu hlavnich komponent.

Redukce poétu hodnot - nahrazeni dat néjakym modelem. Tyto data jsou pak reprezen-
tovana jeho parametry nebo jsou reprezentovana v redukované podobé.

Diskretizace a generace konceptudini hierarchie - hodnoty atributu jsou nahrazeny
intervaly nebo pojmy z konceptudlni hierarchie.
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Kapitola 4

Datovy sklad

V nasledujici kapitole si vysvétlime pojem datovy sklad, motivaci pro pouziti a metody jeho
budovani.

4.1 Definice

Datovy sklad je podnikové strukturovany depozitar subjektové orientovanych, integro-
vanych, ¢asové proménlivych, historickych dat pouzitych na ziskavani informaci a podporu
rozhodovani. V datovém skladu jsou ulozena atomickd a sumérni data. [14]

Uvedend definice shrnuje nékolik podstatnych rysu, které datovy sklad musi spliiovat.

Subjektovd orientace - idaje zaméreny na predméty z&jmu (zdkazniky, produkty). Zaméfuje
se spiSe na data, na jejich analyzu a modelovani.

Integrovanost - jelikoz udaje do datového skladu ziskdvame z ruznych heterogennich
zdroju, ruznych nekonzistentnich a neintegrovanych prostiedi, musime data sjednotit,
aby meéli stejné ndzvy atributu, stejné jednotky a ostatni parametry.

Casovd variabilita - ¢as je velmi dilezitou velicinou v datovych skladech. Data méme v
datovém skladu ulozeny v zavislosti na ¢ase jako casovy snimek. V datovém skladu
shromazdujeme data tykajici se obdobi tfeba nékolika let.

Nemeénnost - data v datovém skladé se nesmi mazat ani modifikovat, jen se stale pridavaji
nova. Vyzadujeme jen operace pro nahrani dat a pro pfistup k nim. Kvuli tomu také v
datovych skladech nepotiebujeme metody pro transakce, normalizaci ani optimalizaci.

4.1.1 Rozdil mezi klasickou (opera¢ni databazi) a datovym skladem

Mezi hlavni rozdily fadime odlisné vyuziti pro zékaznika. Datové sklady(OLAP - Online
Analytical Processing) slouzi k analyze dat, jejich potencidlu vyuzivame pro obchodni icely,
pro analyzu, kterou potiebuji manazefi, obchodni feditelé a firemni analytici. Operaéni da-
tabdze, OLTP(Online transaction processing), je uréena pro zpracovavani dotazi a pro
on-line transakci uzivatele. Uzivatel po nich pozaduje okamzitou reakci, kdezto statistiky
z datového skladu se klidné mohou zpracovavat celou noc. Rozdilnost plyne i z datového
obsahu, kterymi disponuji. Datovy sklad je svou strukturou uréen pro analyzovani dat,
spravuje velké mnozstvi historickych dat, v ném ulozenych, kdezto operacni databaze spra-
vuje data v podobé nevhodné k analyzovani. Datovy sklad ma i prostiedky pro agregaci
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i sumarizaci. OLTP se striktné orientuje na aplikaci, zatimco OLAP je subjektové orien-
tovédn. Co se tyka ndvrhu databaze, OLAP pouzivd schéma snéhové vlocky (viz obrazek
5.2) nebo hvézdy (viz obréazek 5.3). Pii piistupu k datim OLTP pouziva kratké transakce,
které jsou atomické, ale pristup OLAP je pouze pies operace ¢teni.

Rozdil spoc¢iva i v poctu uzivatela, ktefi k datum pristupuji, u OLAP je jich fadové stovky,
u OLTP tadove tisice. Rovnéz velikosti databaze se 1isi, u OLAP jsou to typicky stovky MB
az stovky GB, u OLAP pak stovky GB az stovky TB. Hlavni prioritou OLAP databézi je
odezva, propustnost dotazi, u OLTP je to rychlost a propustnost transakei.

4.2 Metody budovani datového skladu

Mezi nejcastéjsi a nejznaméjsi metody budovani datového skladu patii Priristkovd metoda
a Metoda , Velkého tresku“ [11].

4.2.1 Metoda ,,velkého tresku*

Tato metoda vychéazi z myslenky, kterd predpoklada, ze se datovy sklad da vybudovat v
rémci jediného projektu. OvSem vyvoj datového skladu neni jednoduchou zalezitosti, coz
muzeme poznat v prubéhu projektu, kdy se pozadavky od uzivatele mohou dramaticky
zménit, na trh pfijdou nové technologie, které si bude zdkaznik prat. Obecné muzeme tuto
metodu rozdélit do tii etap:

Analyza poZadavkiu podniku
Vytvoreni podnikového datového skladu
Vytvoreni pristupu bud primo, nebo pres datové trhy

Pokud muzeme pfiznat této metodé néjakou vyhodu, pak je to fakt, ze cely projekt lze
zpracovat jesté pred zaCatkem realizace. S tim vSak souvisi jiz zminované nevyhody, a to
riziko zmény pozadavki od zdkaznika a dlouh4 doba, nez ndm tato metoda zacne vydélavat.

4.2.2 Prirustkova metoda

Datovy sklad budujeme po jednotlivych etapach. Za¢ina se budovat po jednotlivych ¢astech,

na rozdil od predchozi metody misto vybudovani celého datového skladu postupné pridavame
jednotlivé predmétné oblasti, které nas zajimaji. Koncovym uzivatelum zpfistupnujeme

nase feSeni jiz béhem procesu budovani. Toto feSeni je lepsi pro zakaznika a management,

v tom ohledu, ze se v kratké dobé dostanou k informacim, které je zajimaji a tudiz naSe

feSeni zacne vydélavat penize jiz po kratkém case od zahajeni projektu. Dalsi vyhodou je

i otestovani naseho feSeni uzivateli, ktefi s nasi aplikaci jiz béhem iterativniho vyvoje meéli

moznost pracovat.

Prirtstkova metoda se pouziva ve dvou variantach: smeérem ,shora doli“ a smérem ,zdola

nahoru “

Smérem ,,shora doli“ - u této metody postupné vytvaiime datové trhy jednotlivych

predmétnych oblasti v rdmci struktury datového skladu. Poskytuje pomérné rychlou
implementaci a tim i rychlé navratnosti investic.
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Smérem ,zdola nahoru“ -vramcitéto metody budujeme nejdiive datové trhy predmétnych
oblasti v ramci struktury datového skladu. Pfed obchodnim ziskem maji prioritu
udaje. Pokud bereme jako prioritu managerské hlediska, potom u této metody prevazuji
nevyhody.

Prirustkovd metoda se skladé z ¢asti:

Strategie - velice dilezita ¢ast, pii které definujeme cile datového skladu a to jednak ucel
a také cil podnikéni.

Definice - definuje se rozsah a cil pririustkového vyvoje. Navrhuje se architektura datového
skladu i architektura technickych prostiedku.

Analyza - zaméfujeme se na informace o uzivatelich, ziskavani dat a pozadavku na piistup
k datam.

Navrh - zesumarizovani pozadavku ziskanych béhem fize analyzy, vytvoreni detailniho
navrhu.

Sestaveni - vytvoreni a otestovani databazové struktury a vSech potfebnych moduli.

Produkce - instalace datového skladu, jeho nasazeni, stejné tak uz musime zaéit s jeho
udrzbou a fizenim rustu.
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Kapitola 5

OLAP

Tato kapitola pojednava o OLAP, jsou zde definovany zakladni pojmy spojené s tematikou,
déle pak vysvétleny pojmy datové kostky a multidimenzionalniho datového modelu véetné
popisu jednotlivych schémat multidimenzionalnich databézi. Jsou zde rovnéz popsany jed-
notlivé typy OLAP serveru a zminény konkrétni OLAP operace.

5.1 Uvod do OLAP (Online Analytical Processing)

Jeden z moznych pohledi na tuto problematiku by se dal zformulovat tak, ze OLAP lze
povazovat za databazovou technologii ur¢enou k hloubkovym analyzam, jenz umoznuje
provadét rychlé hloubkové dotazy. Cilem OLAP je analyza dat a podpora rozhodovani.
Definujme si nyni tato tvrzeni formalnéji.

5.1.1 Definice

OLAP je volné definovany tad principu, které poskytuji dimenziondlni rdmec pro podporu
rozhodovéni [11].

Jinou definici nabizi Dr. E. F. Codd (Dvandactero pravidel OLAP) [14]

Multidimenzionailni konceptudlni pohled - OLAP by mél poskytovat uzivateli mul-
tidimenzionédlni model odpovidajici jeho podnikatelskym potiebam tak, aby tento
model mohl vyuzivat pro analyzu shromazdénych udaju

Transparentnost - technologie systému OLAP, podfizend databéze a architektura vypocti
by mély byt pro uzivatele transparentni, aby mohl naplno vyuzivat svoji produkti-
vitu a odbornost pii pouziti nastroju front-end a prostiedi. Pro platformu Microsoft
muzeme jako klientsky nastroj pouzit naptiklad program MS Excel z baliku MS Of-
fice, ktery bude napojeny na Server OLAP. Dilezita je samoziejmé i heterogennost
vstupnich dat, kterou zajistime v procesu ETL.

Dostupnost - systém OLAP by mél pfistupovat jen k tém udajum, které jsou potiebné pro
analyzu. Systém by mél byt navic schopen pfistupovat ke viem tidajum potfebnym
pro analyzu nezavisle na tom, z kterého heterogenniho podnikového zdroje tyto idaje
pochézeji, jak ¢asto jsou obnovovany a podobné. Znovu zduraziiujeme vyznam etapy
ETL, ve které se udaje ocisti, zahusti a ptretransformuji.
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Konzistentni vykazovani - i kdyz pocet zédznamu a tedy i velikost databazi postupem
Casu roste, uzivatel by nemél pocitit zddné podstatné snizeni vykonu.

Architektura klient-server - systém OLAP musi odpovidat principu architektury klient-
server s prihlédnutim k maximalni cené a vykonu, flexibilité a interoperabilité.

Geometricka dimenzionalita - kazdd dimenze idaju musi byt ekvivalentni ve struktuie
i operacnich schopnostech.

Dynamické oSetieni fidkych matic - systém OLAP by mél byt schopen adaptovat své
fyzické schéma na konkrétni analyticky model, ktery optimalizuje oSetfeni tidkych
matic, pficemz dosdhne a udrzi pozadovanou uroven vykonu.

Podpora pro vice uzivatelu - systém OLAP musi byt schopen podporovat pracovni sku-
pinu uzivatel pracujicich sou¢asné na konkrétnim modelu

Neomezené kiizové dimenzionalni operace - systém OLAP musi dokazat rozeznat
dimenzionalni hierarchie a automaticky vykonat asociované kumulované kalkulace v
ramci dimenz{ i mezi nimi.

Intuitivni manipulace s tidaji - pravidlo definuje konsolidované pieorientovani cest na
detailni droven a zpét(drill down, drill up), Uzivatelské rozhrani by mélo umoznovat
vSechny manipulace zpusobem ”ukazat a klepnout, piipadné zachytit a premistit v
bunkéch kostky”.

Flexibilni vykazovani - musi existovat schopnost usporadat fadky, sloupce a buiiky zpusobem,
ktery umozni analyzu a intuitivni vizudlni prezentaci analytickych sestav.

Neomezené dimenze a urovné agregace - v zavislosti na pozadavcich podnikdani muze
mit analyticky model vice dimenzi, pficemz kazdd z nich muze mit vicendsobné hi-
erarchie. Systém OLAP by nemél zavadét(napiiklad z technickych duvodu), zadné
umeélé omezeni po¢tu dimenzi nebo trovni agregace.

Jak uz bylo na poc¢dtku kapitoly zminéno, OLAP lze povazovat za databdzovou techno-
logii ur¢enou k hloubkovym analyzam, které umoznuje provadét rychlé hloubkové dotazy
[6]. To vSe je mozné diky tomu, Ze i kdyz OLAP kostka 5.2 obsahuje velké mnozstvi dat,
tak souhrny na stfednich a vyssich drovnich jsou v mnoha piipadech jiz predvypocteny a
my pouze vypiseme vysledek. Stroje OLAP jsou optimalizovany i na takové vypocty, které
je nutno provadét za béhu, jelikoz se nemusi starat o spravu indexu, spojovéani tabulek
apod. Pii svém vytvareni predpocitavaji nékteré nebo vSechny agregace a v prubéhu do-
tazll vypocitavaji dalsi agregace ze zdznamu, které jsou jiz predpocitany. Ve vyse uvedené
nabizi uzivatelim skvélou ptilezitost se 1épe seznamit se svymi daty, ziskavaji lepsi prehled
a v8e jim napomaha k tomu délat ispésna obchodni rozhodnuti.
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Obréazek 5.1: Datova kostka [9]

5.2 Multidimenzionalni datovy model

Nastroje OLAP jsou zalozeny na multidimenziondlnim datovém modelu. Data jsou zobra-
zena ve formé datové kostky(datové krychle)

Multidimenziondlni datovd kostka vznikne jako vysledek agregace a analyzy udaju. Zjed-
nodusené je to ekvivalent databazové tabulky v relacni databazi. Vyuziva se v analyze
OLAP pro analyzu velkého objemu dat. Pro vypocet krychli OLAP je potiebné vykonat
velké mnozstvi vypoctu a agregaci. To vSe musi probéhnout v realném ¢ase. Typicky piiklad
na datovou krychli s tfemi dimenzemi ¢as, produkt, region. OvSem datova kostka muze mit
i vice dimenzi nez jen tii. Napiiklad u MS SQL Serveru 2000 je mozno vytvofit az 64
dimenzi.

V datové krychli najdeme tidaje na prunicich jednotlivych dimenzi. OvSem ne na vsech
prunicich dimenzi se vzdy nachézeji idaje, takovou krychli pak nazyvame tidkou krychli.

5.2.1 Fakta a dimenze

Na zakladé faktt a dimenzi je vytvofena kazda multidimenzionalni kostka OLAP [11].

Fakta - jsou metriky obchodovani. Tabulka faktt obsahuje obrovské mnozstvi dat a je i
nejvetsi tabulkou v databazi. Na jejich zakladé analyzujeme vztahy mezi dimenzemi.

Dimenze - jsou to entity nebo pohledy. Obsahem dimenz{ jsou uspotfadané tidaje podle
jejich logiky nebo podle hierarchie. Kdyz porovname tabulky dimenzi a tabulky faktu,
potom je tabulka dimenz{ obvykle mensi. V tabulce dimenzi se data ¢asto neméni,
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obsahuji pomérné stala data. Tabulky dimenzi obvykle obsahuji stromovou strukturu.
Jako nejcastéjsi dimenze se pouzivaji geografické, produktové a casové.

5.2.2 Schémata multidimenzionalnich databazi

Multidimenziondlni kostku vytvaiime na zakladé topologického uspordadani, tzv. modelu.
Pouzivaji se nejcastéji schémata ,snéhové viocky “(snowflake schema), hvézdy(star schema)
nebo souhvézdi.

Schéma hvézdy(nebo téz hvézdicové schéma)

Toto schéma 5.2 se sklad4 z tabulky fakti, kterd obsahuje cizi klice vztahujici se k primérnim
klicum v tabulkdch dimenzi. Z hlediska dotazovani poskytuje vysoky vykon. Jeji dimenze
nejsou normalizované. V tabulkach dimenzi taktéz vzniké redundance. Vysoky dotazovaci
vykon je dan ziskdnim v8ech iidaju najednou, nemusime tudiz sklddat zadné rela¢ni tabulky

dohromady.
time item
dimension table dimension table
time_key sales item_key
fact table .
day item_name
day_of the week time_key brand
month item_key type
quarter branch_key supplier_type
location_ke
year _CY location
dollars_sold dimension table
branch units_sold location_key
dimension table
street
branch_key city

branch_name

province_or_state

branch_type

country

Obrézek 5.2: Schéma hvézdy [9]

Schéma ,,snéhové vlocky

Mize obsahovat vice nez jednu tabulku faktd. Popisované schéma (viz obrazek 5.3) ma
nékteré dimenze slozené z vice rela¢né propojenych tabulek. M4 vyrazné nizsi dotazovaci
vykon nez hvézdicové schéma, jelikoz vysledek skladé z vétsiho mnozstvi tabulek. Umoziiuje
v8ak rychlejsi zavedeni do normalizovanych tabulek.
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time
dimension table

time_key

day

day_of the week

sales
fact table

month

time_key

quarter

item_key

year

branch_key

branch
dimension table

location_key

dollars_sold

units_sold

branch_key

branch_name

branch_type

5.2.3 Srovnani multidimenzionalniho a relaécniho modelu

item
dimension table

item_key

item_name

supplier
dimension table

brand

supplier_key

type

supplier_type

supplier_key

location
dimension table

location_key

city
dimension table

street

city_key

city_key

city

Obrazek 5.3: Schéma ,,snéhové vlocky “ [9]

province_or_state

country

Kdyz porovname relaé¢ni a multidimenzionalni model, potom zjistime, Ze rela¢ni model
ma vyhodu v pouzitelnosti v transakénich databazich i datovych skladech, velkému poctu
odborniku, ktefi této technologii rozumi a umi ji pouzivat a ve velkém mnozstvi vyvojovych
nastroju pro vyvoj a ladéni aplikaci. Nevyhoda rela¢niho modelu spociva v potencidlnim
omezeni objemu udaju, ke kterym je mozné pristupovat v néjakém rozumném cCase a téz
v absenci analytickych nédstroji. Oproti tomu multidimenzionalni model poskytuje vyhody
v komplexnim a rychlém piistupu k velkému objemu dat, k velkému mnozstvi analyz, k
schopnosti pro modelovani a prognodzy a pfistupu jak k multidimenziondlnim, tak k relacnim
datovym strukturdm. Nevyhoda tohoto modelu je ve vysSich narocich na kapacitu ilozisté
a v moznostech problému pii zméné dimenzi, bez pfizpusobeni ¢asové dimenzi [11].
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5.2.4 Typy OLAP Serveri(MOLAP, ROLAP, HOLAP)

Jako 1lozisté multidimenzionalnich dat se se pouziva nékolik typu architektur. Mezi nej-
vyuzivanéjsi ndlezi multidimenziondlni, rela¢ni a hybridni OLAP servery.

Multidimenzionalni OLAP(MOLAP)

Pro typ tohoto zpracovani ziskavdme data jednak z opera¢nich zdroju nebo z datového
skladu. MOLAP - uklada data ve vlastnich datovych strukturdch. Pocitaji se predbézné
vysledky, tidaje se ukladaji jako ptedem vypocitand pole. Ve formé vypocitanych poli zde
uchoviavame hodnoty dat i indexti. Umoznime klienttim pfistupovat rychle k idajim z vice
dimenzi, to pak nasledné umoznuje velice rychlé analyzy. Mezi nevyhody tohoto piistupu
patii redundance udaju, protoze jsou ulozeny jednak v relacni a jednak v multidimenzionalni
databazi. Ulozna kapacita miiZe extrémné nartstat. Jako jednu z nejvétsich vyhod vidime
velky vykon vzhledem k uzivatelskym dotaztm.

Relaéni databdzovy OLAP (ROLAP)

ROLAP(Relacni online analytické zpracovdni dat) pouziva pro ulozeni dat rela¢ni nebo
roz§ifené relacni databazové systémy. Tyto data se pak predkladaji po zpracovani uzivateli
jako multidimenzionalni pohled. ROLAP tedy pouziva pro ulozeni dat a metadat rela¢ni
tabulky. Nevznikd problém s redundanci. Server OLAP vyuzivd metadata pfislusnd k dattum
na tvorbu SQL dotazu, které pouziva pro ziskdvani dat vyzadovanych uzivatelem.

Hybridni OLAP (HOLAP)

vznikd kombinaci ROLAP a MOLAP, vyuziva prednosti obou typt tlozist - rychlosti MO-
LAPu a gkalovatelnosti ROLAPu. Udaje ukladdme do relacnich databdzovych systému a
vypocitané agregace vkladame do multidimenziondlnich struktur. U tohoto feSeni se do
relacnich databdzi vkladaji spousty detailnich dat a o sumarni data se naopak stara multi-
dimenzionalni model.

5.2.5 OLAP operace

V datovém skladu mame moznost prezentovat diky OLAP operacim data na riznych
urovnich abstrakce. Mezi nejdulezitéjsi OLAP operace patii Drill-down(Roll-down) a Roll-
up(Drill-up), Slice and dice, pivot, drill across a drill through [27] [3].

Drill-down - umoznuje vidét data na detailnéjsi irovni v néjaké dimenzi, posun z vyssi
urovné sumarizace na nizsi, (zobrazujeme detailnéjsi data). Tato operace muze byt
provedena zavedenim nové dimenze do datové kostky.

Roll-up - poskytuje abstraktnéjsi pohled, sumarizace dat pomoci posunu v hierarchii o
jednu dimenzi vyse(redukce dimenze).

Slice and dice - operace Slice provede selekci nad jednou dimenzi. Jako vysledek této
operace dostaneme kostku. Operace Dice - provadi selekci nad vice nez jednou di-
menzi.

Pivot(Rotate) - jedna se o vizualizacni operaci, kterd zméni datové osy za ucelem jiné
prezentace dat kostky, muze jit o rotaci os ve 2D nebo 3D kostce nebo zobrazeni 3D
kostky jako kolekce 2D kostek.

19



time(months)

Drill-acecross - operace spousti dotazy nad vice tabulkami fakti.

Drill-through - umoznuje se zanofit az na droven samotnych zdznamu v tabulce.
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Obrézek 5.4: Operace Drill-down a Roll-up [9]

20



Kapitola 6

Asociacni pravidla

V této césti se budeme vénovat asocia¢nim pravidlim a jejich vyuziti v praxi. Uvedeme
rovnéz algoritmus Apriori, ktery se pouzivé pro ziskdvani frekventovanych mnozin.

6.1 Uvod

Ziskavani asociacnich pravidel hleda zajimavé asociace nebo korelace nad velkymi mnozinami
datovych polozek. Nalezeni zajimavych asociaci nad obchodnimi transakénimi zaznamy
muze pomoci v procesu obchodniho rozhodovani, jako je navrh katalogu, akénich nabidek
nebo rozmisténi zbozi v obchodé [27].

Jedna z moznych 1loh, ve které budeme aplikovat metodu ziskavani asocia¢nich pravidel,
je analyza ndkupniho kosiku [4]. Je to typickd uloha z praxe, kdy obchodnika, respektive
manazera obchodu, zajima, jaké vyrobky si zakaznici kupuji nejc¢astéji pohromadé. Pri
analyze nakupniho kosiku vychdzime z dat, které shromazduji napi. rizné nakupni fetézce.
Data tvoii jednak charakteristiky zdkazniku(pohlavi, vlastnictvi domu, piijem a vék), dale
pak tdaje o jednotlivych ndkupech(zpusob placeni, ¢astka, zakoupeny typ zboz{). Data jsou
jiz. predpracovéana do podoby relaéni tabulky(co zdznam, to jeden zdkaznik). Typy zbozi
jsou pevné dany - uvadi se informace, zda byl vyrobek koupen, nebo nebyl. Muzeme hledat
souvislosti mezi jednotlivymi typy zboZzi, muzeme se zajimat o to, jestli existuji skupiny
produktt, které si zakaznici kupuji soucasné(napf. parek a pivo, mouka a cukr, $pagety
a ketup). Muzeme objevit, ze velmi ¢asto se v ndkupnim kosiku objevuje soucasné pivo,
konzervovand zelenina, zmrazené maso nebo ryby, zelenina a ovoce. Jak je vidét z predchozi
ukézky, ,nezdravou“ a ,zdravou“ stravu si nekupuji stejni zdkaznici. Dalsi véc, kterd by
nas mohla zajimat, by tedy byla, ¢im se tito zakaznici, skupiny zakazniku vyznacuji. Napft.
pizzu, pivo a fazole kupuji muzi s niz§im ptijmem.

Tyto poznatky maji pro obchodnika velky uzitek. Muze je vyuzit pro vhodné cilenou
reklamu v letdcich, polozky, které se nejcastéji kupuji dohromady muze umistit do regalu
vedle sebe, popfipadé dat na opacnou stranu obchodu, aby zakaznik musel projit kolem
dalsiho zbozi, které by si mohl koupit. VySe uvedené funguje na principu, ze kazda polozka
v obchodé je reprezentovana booleovskou proménnou znacici skute¢nost, zda si ji zakaznik
koupil, nebo nekoupil. Kosik je pak bran jako bitovy vektor.

6.1.1 Definice asocia¢niho pravidla

Necht I = {iy,49,43,...} je mnozina polozek a necht D je mnozina transakci, kde kazdd
transakce T je mnozina polozek takova, ze T C 1. Ke kazdé transakci piislusi unikatni
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identifikdtor TID. Nechf A je mnozina polozek. Rikédme, ze transakce T obsahuje A, pokud
X C T. Asociacni pravidlo je implikace ve tvaru A = B, kde ACT,BCTaANB=0
V rdmci tohoto kontextu je dulezité zminit zdkladni pojmy: [27]

Podpora(support) - udava cetnost vyskytu daného pravidla v databdzi transakei, kterou
analyzujeme. Je to objektivni mira asocia¢niho pravidla ve tvaru X = Y, kde X a Y
jsou mnoziny polozek. Udava se jako relativni (v procentech) nebo absolutni (pocet
transakei). V druhém piipadé musime zndt pro posouzeni i celkovy pocet analyzo-
vanych transakei. Vyjadiuje tedy pravdépodobnost. P(X UY') kde (X UY') znaéi, ze
transakce obsahuje jak polozky mnoziny X tak Y.

Formaélné vyjadiujeme jako podpora(X =Y) = P(X UY)

Spolehlivost(confidence) - predstavuje vyznamnost zastoupeni polozek na pravé strané
pravidla v transakcich, kde se vyskytuji polozky z levé strany pravidla.
Formalné vyjadiujeme jako spolehlivost(X = Y) = P(Y|X)

Frekventovand mnoZina - mnozina polozek, které ma podporu vyssi nez minimalni hod-
nota(vyskytuje se ¢asto v daném vzorku dat).

Silnd pravidla - pravidla s vysokou, (pFedem ur¢enou) hodnotou a spolehlivosti.

Asociacni pravidlo je povazovano za zajimavé, je-li splnéna podminka minimalni podpory a
minimalni spolehlivosti, tedy hodnoty podpory a spolehlivosti jsou vyssi nez néjakd predem
stanovena mez.

Asociaéni pravidla muzeme rozdélit na jednodimenziondlni a multidimenziondlni pravi-

dla.
Jednodimenziondlni pravidla - obsahuji jen jediny predikat, napf.
kupuje(X, testoviny') = kupuje(X, syr’)

Vicedimenziondlni asociaéni pravidlo - obsahuje obecné vice predikatu, napf.

vek(X,40...50") A vzdelani(X, vysokoskoleske') = plat(X, 30 — 40tisic)

Pribéh ziskavani asociacnich pravidel
1) Nalezneme frekventované mnoziny

2) Budeme generovat silnd asocia¢ni pravidla z frekventovanych mnozin. Odstranime ta
pravidla, jejichz spolehlivost nedosahuje pfedem uréené minimélni hodnoty

6.1.2 Algoritmus Apriori

Tento algoritmus je vyuzivan pro ziskavani frekventovanych mnozin. Vyuziva predchozi zna-
losti o difve ziskanych frekventovanych mnozinach. P#i kazdé iteraci ziskané frekventované
k-mnoziny jsou pouzity pro generovani(k+1)-mnozin. Vyuzivé se tzv. Apriori vlastnosti,
tedy Ze kazdéd podmnozina frekventované mnoziny musi byt také frekventovana. Vychazi to
z faktu, ze ptfidéni prvku k mnoziné nemuze zpusobit, ze by jeji podpora vzrostla.
Algoritmus tedy postupné prochédzi databdzi a pocita podporu pro kandidaty. Pii kazdém
kroku generuje mnoziny kandidatu a zkontroluje se jejich minimalni podpora. V dalsim
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kroku vznikne mnozina kandidatu o velikosti o jednu vétsi nez v pfedchozim kroku atd.
Procedura Apriori_Gen vytvaii vSsechny mozné kandidaty z frekventovanych mnozin a pak
z nich vylucuje ty mnoziny, jejichz nékterd podmnozina neni frekventovana [27].

Pseudokod Algoritmu apriori
Vstupem: databdze D, minimdlni hodnota podpory min_sup
Vystup: L - frekventované mnoziny v D

1) L; = nalezni_frekventované_l-mnoziny(D);
2 fOI‘(k:2; Lk,1 7& @; k++) {
2 Cy = apriori_Gen (Lg_1, min_supp);

W

)

)

)

) for each transakce t € D {
) Cy = subset (C, t);

) for each kandidat ¢ € C;
)

)

)

0

1

oo J O Ot

c.pocet_vyskytu-++;
}

Ly = { c € C | c.pocet_vyskytu > min_supp };

Ne)

)}

) return L=UyL;;

V prvnim kroku jsou vygenerovany frekventované l-mnoziny. Déale se v jednotlivych ite-
racich spousti funkce Apriori_Gen, kterd provadi spojovaci a vylucovaci fazi, tedy generuje
kandidaty. Poté se prochazi databaze a pro kazdého kandidata se spocita pocet jeho vyskytu.
Kandidati, jejichz podpora je vySsi nez minimalni, jsou ulozeni do Ly.

Procedura Apriori_Gen

1) for each mnozina Iy € Ly_4

2)  for each mnozina ly € Ly

3)  if(([1[1] = L[1]) A (L1[2] = 12[2]) ... Ali]k — 2] = lo[k —2]) A (Li]k — 1] = 2]k — 1]) )){
4) Cc = ll JOIN lg;

5) if(mé_nefrekventovanou_podmnozinu(c, Ly_1))

6) odstran c;

7) else ptidej ¢ do Cy;

8 }

9) return Cy;

23



Kapitola 7

Business Intelligence v MS SQL
Serveru 2005

vvvvvv

soucastem pro BI. V kontextu popiSeme i vylepSeni architektury oproti MS SQL Serveru
2000.

7.1 MS SQL Server 2005

MS SQL Server 2005 je databazovy server od spolec¢nosti Microsoft, navazujici na MS SQL
Server 2000. Poskytuje komplexni datové feSeni pro organizace a vyvojafe prostfednictvim
velkého mnozstvi funkci, integrovatelnosti a spolupréaci se stavajicimi systémy. Poskytuje
specialistim zndmé pouzivané néstroje pro spravu, nasazovani a vyuzivani podnikovych dat
a spravu analytickych aplikaci. Rozsifuje uvedeny SQL server 2000 o nové vykonné funkce.
IT odbornikim umoznuje tvorbu, nasazeni a spravu podnikovych aplikaci, zjednoduSeni a
podporu tvorby databazovych aplikaci, sdileni dat mezi vice aplikaénimi platformami[20)].

Datovou platformu SQL Serveru 2005 muzeme rozdélit na nasledujici néstroje: [21]

Relacni databaze - relacni databazovy stroj.

Sluzba Replication Services - sluzba pro replikaci dat pro aplikace zpracovavajici mo-
bilni ¢i distribuovand data.

Sluzba Notification Services - sluzba slouzici pro zasilani upozornéni pro vyvoj a na-
sazeni Skdlovatelnych aplikaci. Umoznuje zasilat aktudlni informace ptizpusobené in-
dividudlnim pozadavkam.

Sluzba Integration Services - funkce pro ETL (extrakci, transformaci a nacitdni dat)
pro datové sklady a intergraci dat v celém podniku.

Sluzba Analysis Services - slouzi pro OLAP analyzu velkych datovych sad pifi vyuziti
vicedimenzionalnich tlozist.

Sluzba Reporting Services - feseni pro vytvateni, spravu a zasilan{ klasickych papirovych
i webovych sestav.

Nastroje pro spravu - integrované nastroje pro pokrocilou spravu a ladéni databazi.
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Nastroje pro vyvojare - integrované nastroje pro vyvojare, které jsou urcené pro da-
tabazovy stroj, ETL proces, dolovani dat, funkce OLAP a vytvafreni sestav. Nastroje
jsou uzce integrovany se sadou MS Visual Studio a poskytuji pokrocilé funkce pro
vyvoj aplikaci.

SQL Server 2005 se 1isi od SQL Serveru 2000 pfepracovanim architektury. U verze 2000
jsou striktné oddéleny vrstvy reportovacich, databdzovych a analytickych sluzeb(viz obrazek
7.1). Jako jedna z nevyhod se jevi redundance tidaju jednotlivych modelu, jelikoz stejna
data jsou uloZena jak v multidimenzionélnich databazich, tak i v rela¢nich databazich. SQL
Server 2000 postupoval tak, ze data nejdiive ziskal z datového skladu nebo rela¢nich tabulek
a vytvoril novou datovou strukturu pro rychlé multidimenzionalni dotazovani MOLAP. Pii
ptidéni nékolika dimenzi navic velmi rychle rostly ndroky na pozadované misto.

SQL Server 2005 vyuziva Unified dimensional model(UDM) (viz obrézek 7.2), kde jsou

Data Source Data Model Tool
- OLAP Browser (1)
MOLAP | — =
—@_
| — -
MOLAP | <« | —~——— Il oLAP Browser (1)
OLAP -
versus
Reporting - | Datamert —. <« M roponting ool (3)
Datamart
. +— - Reporting Tool (2)
DW
< - Reporting Tool (1)

Obrazek 7.1: Oddéleni vrstvy OLAP a reportovacich sluzeb u MS SQL Serveru 2000 [16]

vrstvy Business Intelligence sjednoceny do jednoho pohledu, tudiz je potieba pouze jeden
dimenzionalni model pro generovani reporti i OLAP kostek [15]. UDM je takové centralni
misto, na které se obraceji vSechny dalsi sluzby BI. Verze 2005 pouziva specidlni cache
pamét MOLAP, kterd slouzi pro uchovavani agregaci u nejcastéji poklddanych dotazi,
coz zvysuje vykon serveru|5]. Udaje tedy zustavaji v relaénich databazich a vypocitané
agregace se uklddaji do multidimenzionalnich struktur. Pii dotazech se udaje vybiraji z
multidimenzionalni cache paméti.

N4s bude, kvili zaméfeni préce, z funkci SQL Serveru 2005 zajimat hlavné implementace
Business Intelligence(BI), kterou muzeme rozdélit do ¢tyt bloku: Integrace, Analyza dat,
Reporty a Data mining [17].

Analytické sluzby(Analysis services)

MS SQL Server 2005 poskytuje pro analytické sluzby néastroje MS SQL Server Manage-
ment Studio, které slouzi pro spravu databéazi, analytickych objektu a sluzeb pro analytiky,
a Business Intelligence Development studio, které slouzi pro vytvaieni objekti Business
Intelligence. BI Development Studio je souc¢asti MS Visual Studia 2005.
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R - Reporting Tool (2)
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- Bl Applications

Obréazek 7.2: Unified Dimensional Model [16]

V MS SQL Serveru 2005 je vyuzito nového standardu XMLA (XML for Analysis). Toto
rozhrani se pouzivd pro komunikaci s analytickymi sluzbami(viz obrdzek 7.3). Jednd se o
jediné rozhrani, pies které se da pristupovat ke sluzbam analytického serveru, takze vSechny
aplikace a klienti musi s MS Analysis services 2005 komunikovat pies XMLA. Je zalozen na
SOAP(Simple Object Access Protocol) a XML (Extensible Markup Language). Definuje dvé
metody: Execute a Discover. Prvni z nich se vyuziva pro vykonani piikazu a vraceni dat.
Druhé je pak pouzito pro praci s metadaty. Vyhoda XMLA je nezavislost na platformé a
na operacnim systému. Naopak mezi nevyhody se fadi relativni pracnost pii tvorbé dotazu
i pfi interpretaci odpovédi, které ovsem tesi klientské knihovny.

Integraéni sluzby(Integration Services)

Jako nova sluzba MS SQL Serveru 2005 nahrazuje sluzbu transformace dat (Data Transfor-
mation Services pro SQL Server 2000). Integraéni sluzby zahrnuji procesy, které se vénuji
importu, zavedeni dat z produkénich databazi do datového skladu MS SQL 2005. Muzeme je
vyuzit i v piipadé sbéru dat z ruznorodych systému. V architektuie SSIS(SQL Server Inte-
gration Services) viz obréazek 7.4, je jednim ze zdkladnich prvku DTP(Data Transformation
Pipeline), propojujici zdrojové a cilové adaptéry. V nizsich vrstvich probihaji procesy ex-
trakce a transformace [7].

Reportovaci sluzby(Reporting services)

Tyto sluzby slouzi k generovani interaktivnich i papirovych prezentaci provedenych analyz,
umoziujici zaméstnancum efektivni piistup k datum, které potiebuji pro svou préci, nebo
manazerum, ktet{ tyto reporty vyuzivaji v procesu rozhodovéni. Architektura reportovacich
sluzeb je uvedena na obrazku 7.5. Zakladem reportovacich sluzeb je SQL Server Report Ca-
talog, jehoz udaje vyuzivaji report servery, uréené pro reportovaci sluzby[5] [18]. Ty si do
katalogu SQL Serveru ukladaji definice reporti, metadata aj. Reportovaci server ma nad
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Obrazek 7.3: Schéma architektury analytickych sluzeb MS SQL Serveru 2005 [17]

sebou nékolik aplika¢nich rozhrani, napf. webové sluzby, WMI(Windows Management In-
strumentation) a URL(Uniform Resource Locator). Reportovaci sluzby zahrnuji kompletni
zivotni cyklus reporttl, tzn. vytvofeni reportu vyvojafem nebo uréenym specialistou, tento
report je pak nutné spravovat a bud dorucovat nebo zpiistupiiovat uzivatelim. Vsechny
tyto ¢innosti jsou integrovany do MS Management studia. Uzivatel si muze vygenerovany
report bud zobrazit webovym prohlizecem nebo mu muze byt doruc¢en emailem. Dtlezita
je otazka bezpecnosti, jelikoz reporty mohou obsahovat citliva a nevefejna data pro firmu
velmi dulezit4.

Jedno z moznych déleni RS by mohlo byt:

Enterprise - prezentujici data v podnikové informatice

Embedded - vygenerovani reportu je integralni soucasti aplikaci

B2B(Business to Business) - generovani reportu pro obchodni partnery

Data mining

Integrace data miningu s Business Intelligence platformou je vyraznou novinkou v SQL
Serveru 2005. Pri dolovani dat tudiz muzeme vyjit z dat ziskanych a pripravenych inte-
gratnimi sluzbami, obohacenymi o multidimenzionalni pohled analytickymi sluzbami. MS
SQL Server 2005 piinasi i nové implementované algoritmy pro data mining. Uvedeme ale-
sponi struény piehled: Neuronové sité, Naive Bayes, analyza casovijch rad, nevyvdZené roz-
hodovaci stromy, vicerozmérné shlukové diagramy, sekvencni shlukovdni a asociacni pravi-

dla.
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Obrazek 7.4: Schéma SQL Server Integration services [7]
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Obrazek 7.5: Reportovaci sluzby - architektura a navaznost (viz. [12])
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Kapitola 8

Prakticka cast

V této kapitole bude popsana aplikace realizujici dolovani asocia¢nich pravidel. Postupné
se budemé vénovat vytvoreni aplika¢ni databaze v MS SQL Serveru 2005, tvorbé datového
skladu, vytvoreni datové kostky v SQL Serveru, zavedeni dat z aplika¢ni databdze do da-
tového skladu a koneéné vlastnimu dolovani asocia¢nich pravidel pomoci algoritmu Aprio-
riT. V zavéru prace jsou pak zhodnoceny vysledky dolovani asociac¢nich pravidel, rychlost
jednotlivych algoritmu a rychlost konkrétnich dolovacich loh.

8.1 Uvedeni

Cilem prace bylo realizovat integraci modulu pro dolovani asociacnich pravidel do in-
formac¢niho systému. V business oblasti muze mit aplikace pro firmu pfinos v tom, Ze firma
uz nepotiebuje dalsi drahé komeréni nastroje, kdy licence pro jednotlivé produkty mohou
predstavovat nemalou ¢astku. Slouzila by pro jednotlivé manazery nebo obchodniky, ktefi
si chtéji zjistovat charakteristiky prodeje, staci jim tedy jedna webov4 aplikace, pies kterou
se mohou podivat na konkrétni oblast svého zajmu. Pro lokdlniho manazera ptedstavuje
vyhodu ta skuteCnost, ze se muze zaméfit jen na konkrétni oblast, kterd ho momentalné
zajima a nemusi si proc¢itat rozsahlé souhrnné reporty, které by clovék urceny ve velké firmé
pro tuto préci pripravil. Dalsi vyhodu predstavuje skute¢nost, ze muze oblast svého zdjmu
sledovat, kdykoliv to budou jeho potieby vyzadovat, a nemusi ¢ekat na piipadné doruceni
reportil. Timto se zvySuje operativnost prodeje, nebot podle téchto statistik mtize uz druhy
den pripravit marketingovou akci tfeba na prodej benzinovych sekacek a mazaciho oleje.

Aplikace by méla umoznit pfihlasovani jednotlivym uzivateliim, pficemz by obchodnici
zodpovédni za konkrétni oblasti méli pristup jen k tém datum, které jsou relevantni vuci
jejich zdjmum. Kazdy obchodnik by uz mél mit predpfipravené dotazy také vzhledem k
tomu, Ze se predpokldda alesponn minimélni znalost problematiky pokladani dotazu datové
kostce. Uzivatelum tedy staci tyto dotazy pouze spustit a neni tieba je nijak proskolovat.
Aplikace se jim bude pohodlng&ji vyuzivat a vrchni manazer bude mit piehled o tom, k
jakym datim bude mit obchodnik ptistup. Tim muze také zabranit naptiklad rivalité mezi
jednotlivymi regiony, jelikoz obchodnik z jednoho kraje bude moci sledovat jen prodej ve
svém kraji a nikoliv uz ve vedlejsim. Toto nastaveni uz zéalezi na zodpovédnych osobéch,
které budou o omezenich rozhodovat.
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8.2 Pouzité technologie

Pro pripojeni k analytickym sluzbam MS SQL Serveru 2005 je vyuzita knihovna olap/j
[11], které se budeme vénovat dale. Pfi tvorbé webové aplikace ve vyvojovém prostiedi
MyEclipse Enterprise Workbench v programovacim jazce Java byl pouzit java framework
Stripes [3] a jako objektové rela¢ni mapovani na databdzi vyuzit EclipseLink [l1], ktery
umoznuje pohodlné piipojeni a snadnou préaci s ulozenymi udaji. Je nutné si vysvétlit i
pojmy jako MDX nebo XMLA, tém budou vénovany samostatné odstavce.

8.2.1 Knihovna Olap4j

Knihovna olap4j, ktera umoziuje realizovat dotazy nad analytickymi sluzbami serveru MS
SQL 2005 predstavuje oteviené Java API pro tvorbu OLAP aplikaci. Ve své podstaté je
olap4j pro multidimenzionalni data to stejné jako JDBC pro rela¢ni data. Ma podobny pro-
gramovaci model, sdili nékteré jeho vnitini tfidy a ma mnoho podobnych vyhod. Je mozno
napsat OLAP aplikaci v Javé pro jeden server (napt. Mondrian) a pak jednoduse ptejit na
jiny (napi. MS SQL Server a jeho Microsoft Analysis Services, ke kterym se pfistupuje pres
XML pro analyzu (XMLA)).

Pokud bychom se chtéli blize podivat na historii Open Source néstroju pro OLAP [11],
tak nejdiive pfisly na svét technologie MDAPI, potom JOLAP API, ovSem ani jedna se
nesetkala s velkym tspéchem, kvili tomu, ze zadni vyrobci OLAP serveru se nezabyvali
dodrzovanim implementaci standardu, které byly velké a komplexni. Mezitim Microsoft
predstavil OLE DB(Object Linking and Embedding, Database) pro OLAP, jenz ovSem
fungoval jen mezi Windows klientem a serverem a koneé¢né XML/A (XML for Analysis).
Tyto standardy uz byly daleko uspésnéjsi, a to z divodu, ze napi. OLAP DB bylo vyvijeno
jednou firmou(Microsoft), a také tu byl dotazovaci jazyk MDX. Pouzivani jakéhokoli do-
tazovaciho jazyka je jednodussi nez vyuziti jakéhokoliv aplika¢niho rozhrani. Existuje vice
Open source projekti, které se OLAP zabyvaji - napf. Mondrian, open source OLAP server,
JPivot, prvni klient slouzici pro ptfipojeni k Mondrian a nakonec také XML/A.

8.2.2 Jazyk MDX

MDX je zkratka ze slovniho spojeni Multidimensional Expresions (multidimenziondlnd vgrazy)
a je pro multidimenzionalni databaze urcitym ekvivalentem jazyka SQL pro rela¢ni da-
tabaze[l1]. Jeho hlavnim cilem je navigace v multidimenziondlnich udajich. Pomoci do-
tazu v MDX vypiSeme vybranou podmnozinu idaju z multidimenzionélni struktury(kostka
OLAP) do dvourozmérné tabulky, kterda obsahuje mnozinu bunék, proto této struktute
ttkdme Cellset. Stejné jako jazyk SQL ani jazyk MDX neni cilem, ale jen prostifedkem
pro pristup k multidimenzionalnim ddajim. A to jednak prostiednictvim néjaké klientské
konzoly, ale hlavné také pro piistup k multidimenziondlnim ddajum z ruznych aplikaci.
Nejdulezitéjsi pojmy v jazyce MDX jsou:

Prvek (Member) - jednd se o kterykoliv prvek(objekt) v hierarchii.
N-tice(tupple) - jeden prvek, piipadné prunik dvou, nebo vice prvku.

MmnoZina(Set) - mnozina n-tic nebo prvku, prakticky je to vlastné mnozina bunék ve
vysledné tabulce.
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Dimenze(Osy tabulky bunék) - mnozina elementu stejného typu, definuji se pomoci
klauzuli ON ROWS a ON COLUMNS - které predstavuji dvé zakladni dimenze,
ovéem jazyk MDX umozituje praci az se 128 dimenzemi, které bud’ muZzeme definovat
slovné(ROWS, COLUMNS, PAGES, SECTIONS, CHAPTERS) nebo éiselné(AXIS<jméno_osy>).

Pro priklad tplnd syntaxe pitkazu SELECT jazyka MDX vypadd nasledovné:

SELECT [<Specifikace_osy> [, <specifikace_osy>...]]
FROM [<specifikace_kostky>]
[WHERE [<specifikace_trezu>]]

8.2.3 Jazyk XMLA

Zkratka XMLA zna¢i XML for Analysis (XML pro analyzu). Na XMLA je mozno nahlédnout
tfemi zpusoby [0]. Zaprvé jako na jednoduché programovatelné API. Jadro sluzby XMLA
obsahuje pouze dvé metody:

Discover - jenz se vyuziva na ziskavani metadat ze serveru
Ezxecute - vétsinou se vyuziva na spousténi dotaztit MDX a ziskavani vysledkt

Tyto metody piijimaji a vraci informace ve formatu dokumenti XML, které je mozné ana-
lyzovat nebo transformovat k dalsimu zpracovani nebo zobrazeni na obrazovce.

I kdyz je mozné XMLA brat jako skuteénou webovou sluzbu, bylo povyseno na nativni
API. V platformé .NET pracuje nad protokolem TCP/IP misto HTTP.

Dalsi moznost pro vyuziti XMLA je nejenom na uz zminéné dotazovani, ale i pro
vytvareni dotazu, které kostky nejen vytvaii, ale i méni jejich strukturu nebo na nich
provadi sadu tkolt v oblasti zpravy.

Tteti moznost se tyka vyuziti ADO MD.NET, s jehoz pomoci mtzeme pristupovat k
obsahu XML navraceného XMLA pfti zpousténi dotaziit MDX.

Jako ukdzku [0] si uvedeme nacitani metadat a informaci o statusu pomoci elementu
<Discover>. Vyuzijeme k tomu nésledujici priklad:

<Discover xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<RequestType>DISCOVER_SESSIONS</RequestType>
<Restrictions>

<RestrictionList>

</RestrictionList>

<Restrictions>

<Properties>
<PropertList></PropertylList>
</Properties>

</Discover>

Element <Discover> nam iika, ze se jednd o metodu Discover webové sluzby XMLA.
Elementy < RequestType> a <Restrictions> chapeme jako vyctové konstanty a filtrovaci
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pole GetSchemaDataSet. Element na prvnim misté nastavime na hodnotu DISCOVER_SESSIONS
a druhy nechdme bez hodnoty. Vysledkem je seznam aktivnich relaci na serveru. Element

< Properities> obvykle obsahuje informaci spojeni a forméatovaci informace. XMLA jako
takovy podporuje dva formaty vysledki. Za prvé v tabulce a za druhé vicerozmérné. Me-

toda Discover vraci vysledky v tabulce a kazdy tadek je v samostatném elementu <row>

a kazdy sloupec ve svém samostatném pojmenovaném elementu.

Oproti metodé Discover metoda Fzxecute pouzivd pro prezentaci vicerozmérny format.
Uvedeme si ukdzku této metody a demonstrujeme na nésledujicim piikladé.

<Execute xlmns="urn:schemas-microsoft.com:xml-analysis>
<Command>
<Process xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisserveices/2003/engine">
<Type>ProcessFull</Type>
<0Object>
<DatabaseID>Miner</DatabaseID>
<CubeID>Minerdb</CubeID>
</0Object>
</Process>
</Command>
<Properities />
</Execute>

Na rozdil od prvniho pfikladu jsme zde pouzili element <FEzecute>, tento dotaz tedy
bude provadét akci. Element < Process> tika analytickym sluzbam, aby spustily plny proces
v krychli Minerdb v databézi Miner
Jako posledni piiklad si uvedeme spousténi dotazi MDX pomoci <FEzecute>. XMLA bylo
uz od pocatku uréeno hlavné na spousténi dotazu MDX (a na pruzkum metadat) a snadno
akceptuje model mnozin bunék s osami, pozicemi a kolekcemi bunék. Kazdy z téchto prvku
je hezky zabalen ve vicerozmérném navratovém XML. Napf.

<Execute xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<Command>
<Statement>
SELECT [Customers]. [Customer Name] .MEMBERS ON COLUMNS,
[Time] . [Year] .Members ON ROWS
FROM Minerdb
WHERE
[Customers] . [Company Name].[Santé Gourmet]
</Statement>
</Command>
<Properties>
<PropertyList>
<Catalog>Miner</Catalog>
</PropertyList>
</Properties>
</Execute>
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V nasem pfipadé se element <Command> skldda pouze z elementu <Statement>, jehoz
hodnotou je ptikaz MDX, ktery chceme spustit. Pokud tento dotaz spustime, dostaneme
vicerozmérné vysledky. Bude v nich velky dokument XML. Ptreskotime pocateé¢ni uzly, a
vSimneme si napt. elementu AxesInfo, kde jsou popsany vSechny osy, a dédle pak i osa ,,Sli-
cer“, predstavujici klauzuli WHERE v dotazu. V elementu Axis jsou pak vypsany vsechny
tuple i ¢leny. Jako piiklad si zobrazime osu Columns, jenz je oznacena jako Axis0.

<Axes>
<Axis name="AxisO0">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="[Customers].[Customer Name]">
<UName> [Customers] . [Customer Name].[A11]</UName>
<Caption>Al1l</Caption>
<LName> [Customers] . [Customer Name].[(A11)]</LName>
<LNum>0</LNum>
<DisplayInfo>65628</DisplayInfo>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="[Customers].[Customer Name]">
<UName> [Customers] . [Customer Name] .&amp; [Jonas Bergulfsen]</UName>
<Caption>Jonas Bergulfsen</Caption>
<LName> [Customers] . [Customer Name] . [Customer Name]</LName>
<LNum>1</LNum>
<DisplayInfo>0</DisplayInfo>
</Member>
</Tuple>

8.2.4 Zprovoznéni technologii

Pro praci s MS SQL Serverem jsem nejprve jako platformu zvolil Windows XP 64bit SP2. Po
nainstalovani SQL Serveru jsem se snazil server aktualizovat stazenim a nainstalovanim jed-
notlivych opravnych baliku pro SQL server. Pti aktualizaci posledniho balicku(SP3) ovsem
vzdy zhavarovala nejenom aktualizace, ale dokonce i opera¢ni systém Windows. Toto se
muselo vytesit aktualizaci celych Windows XP na SP3, po kterém jiz aktualizace SQL ser-
veru probéhla tispésné.

V prvni fadé je nutné pripomenout, ze pro pro TCP/IP pfipojeni k SQL serveru z vzdalené
aplikace je nutné povolit TCP/IP piipojeni v SQL Server Configuration manageru. Dale
je potfeba v nastaveni analytickych sluzeb(Analysis server Properities) nastavit piislusna
piistupova prava, aby nas k datum SQL Server vubec pustil, viz. [20].

P1i pripojovani k analytickym sluzbam pomoci knihovny olap4j je ve specifikaci knihovny
v ukézkovém piikladu uvedena jako knihovna k pfipojeni msxisapi.dll, kvuli niz je nutné
stdhnout a nainstalovat balicek Microsoft XML For Analysis SDK. To v8e jsem provedl,
nainstaloval pfislusny Internet Information Services (IIS) verze 6, ktery jsem meél k dispo-
zici na instalaénim médiu k MS Windows. I po tomhle vSem se ale zprovoznit pripojeni
k Analytickym sluzbam SQL serveru nepodafilo. Po delsim experimentovani, konzultaci
s vedoucim prace a hledani vSech moznych feSeni jsem dospél k zdvéru, ze uvedenou
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knihovnu lze pouzit zifejmé jen pro pripojeni ke starsi verzi SQL Serveru verze 2000. K
pripojeni k SQL Serveru 2005 bylo tedy nutno vyuzit knihovny msmdpump.dll distri-
buovanou v instalaci MSSQL Serveru 2005. Problém byl ziejmé i v pouzitém IIS 6, je-
likoz se nepovedlo rozbéhnout ani uvedenou knihovnu na Windows XP, natoz se k serveru
pripojit. Dospél jsem tedy k zavéru, ze nejlepsi a nejjednodussi feseni bude nainstalovat
Win XP SP3 v 32 bitové verzi, 1IS verze 5 a déle pak vyuzit knihovnu msmdpump.dll.
Pii zprovozinovani knihovny msmdpump.dll [22] jsem pak narazil na (nastésti Fesitelnou)
chybu ve Windows a IIS 5 viz. [24]. Dalsi problém se ukézal pii provozu aplikace a to
opétovnou chybou java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space, kterou je nutné vyresit
zvétSenim paméti pro webovy server Apache Tomcat. Ve vyvojovém prostiedi MyEclipse
Enterprise WorkBench, ktery jsem pfi tvorbé aplikace vyuzival, je nutné v zalozce Preferen-
ces najit polozku MyEclipse Tomcat, ktery predstavuje nakonfigurovany Tomcat pro toto
vyvojové prostiedi a pfidat ve volbé JDK jako dodatecné Java VM argumenty jako napft.
-Xms1024m -Xmx1024m. Mimo vyvojové prostiedi Eclipse je nutné nastavit proménnou
CATALINA_OPTS a restartovat Tomcat. Piiklad tohoto nastaveni (pro ruzné operacni
systémy) muze byt nésledujici:

set CATALINA_OPTS="-Xms512m -Xmx512m" (Windows)
export CATALINA_OPTS="-Xms512m -Xmx512m" (ksh/bash)
setenv CATALINA_OPTS "-Xms512m -Xmx512m" (tcsh/csh).

Pokud nebyla tato proménné nastavena, pak napt. pfi odvozovani asocia¢nich pravidel
pii pouziti nasledujiciho MDX dotazu:

SELECT

NONEMPTY ([Time] . [Year] .MEMBERS) ON COLUMNS,

NONEMPTYCROSSJOIN( [Customers] . [Company Name] .MEMBERS,

[Customers] . [Customers] .MEMBERS,

[Geography] . [Country] . MEMBERS,

[Products] . [Category Name] .MEMBERS, [Shops].[Name] .MEMBERS) ON ROWS
FROM [Minerdb]

uz tento vypocet pravidel kvili nedostateéné paméti nebyl mozny. Reseni vyse shrnutych
problému zabralo opravdu hodné ¢asu i energie a jakmile se naskytne volna chvilka, planuji
o tom vydat néjaky uceleny navod na internetu, ktery by lidem, zabyvajicim se touto
tématikou pomohl podobné problémy rychle vyfesit.

8.3 Algoritmus pro dolovani asociacnich pravidel

Jako algoritmus, ktery bude dolovani asocia¢nich pravidel realizovat, jsem si vybral algo-
ritmus AprioriT(Apriori Total)[7], a to jeho jednotlivé modifikace. AprioriT je algoritmus
pro dolovéni asocia¢nich pravidel, vyvinuty vyvojovym tymem LUCS-KDD [2]. Algoritmus
byl puvodné vyvinut jako soucdst sofistikovanéjsiho ARM algoritmu - Apriori TFP (Apriori
Total From Partial).

V aplikaci jsou k dispozici, jak uz bylo uvedeno, 3 typy algoritmu AprioriT: AprioriT,
AprioriT sorted - jednd se o aplikaci algoritmu aprioriT s pfedzpracovanymi vstupnimi
daty, jsou sefazeny v souladu s frekvenci jednotlivych polozek - redukuje se doba vypoctu
algoritmu.

AprioriT sorted pruned - opét se jednd o aplikaci algoritmu AprioriT s pfedzpracovanymi
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vstupnimi daty, ktera jsou sefazena v souladu s frekvenci jednotlivych polozek a polozky
reprezentujici nepodporované 1-mnoziny jsou odstranény - opét se redukuje doba vypoctu
algoritmu.

Algoritmus vyuziva strukturu T-stromu(T-Tree), kterd slouzi pro ukladani informaci o
frekventovanych mnozinach. Co odlisuje strukturu T-tree od jinych stromovych struktur je
fakt, ze jednotlivé irovné v kazdé podvétvi jsou definovany jako pole, to dovoluje indexovani
na vSech trovnich a nasledné umoznuje vypocetni vyhody. Na podporu tohoto indexovani
je strom postaven v obraceném potadi.

Pokud mame napiiklad datovy soubor :

{1,3,4}
{2,4,5}
{2,4,6}

a predpokladame podporu mensi jak jedna, dostavame néasledujici frekventované mnoziny
(podpora je vypocitana v zavorkach)

1(1) 13(1) 45(1)

2(2) 14(1) 46 (1)

3(1) 24(2) 134(1)

4(3) 25(1) 245(1)

5(1) 26 (1) 246 (1)
6(1) 34(1)

Tyto mohou byt prezentovany v T-stromu viz. obrazek 8.1. Vnitini reprezentaci tohoto
obraceného T-stromu zalozeného na poli uzla T-stromu si muzeme ukézat na obrazku 8.2

‘1—2-—3—4
1 2 ‘

N
1 1

- ‘

Obrézek 8.1: Reprezentace T-stromu [7]

Vyhody pfi ukladani plynou z toho, Ze neni nutné explicitné uchovéivat indexy jednot-
livych atributi, tzn. ¢isla reprezentujicich prvky. Samoziejmé tento pristup vyzaduje také
ukladani ndhrazek tam, kde uzly chybi. Vyhoda ukladani je tedy ¢aste¢né zavislad na poctu
chybéjicich kombinaci obsazenych v souboru dat.

8.4 Navrh a vybudovani produkéni databaze a datového skladu

Data pro rela¢ni databazi jsou Cerpana z ukazkové databaze Microsoft Northwind, kterou
lze stdhnout z [23]. Byla pouzita jen ta data, jenz jsou relevantni vzhledem k naplni préce
a bylo mozno z nich dostat relevantni vysledky. Vybudovany datovy sklad muze slouzit
manazerum jako podklad pro planovéni dalsiho vyvoje firmy, kdy si mohou zjistit napf.
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Obrazek 8.2: Interni reprezentace T-stromu [7]

které vyrobky se prodavaji v kterém regionu nejvice, jaké vyrobky se prodéavaji nejvice
spolec¢né a podobné.

Datovy sklad v této aplikaci je pfizpusoben datum ulozenym v aplika¢ni databézi. Pro
nase feSeni bylo vybrano schéma hvézdy, kde centralni tabulka faktu obsahuje celkovou
cenu prodeje a déle pak obsahuje jednotlivé dimenze - zdkaznickou dimenzi, produktovou
dimenzi, ¢asovou dimenzi, dimenzi oblasti prodeje, dimenzi prodeje a dimenzi prodejce.

V nasledujicim odstavci bude popsan rela¢ni model datového skladu. Mohli bychom pro
ulozeni tabulek dimenzi a faktu pouzit novou databézi, ale pro jednoduchost je vyuzita
stejnd databédze s produkénimi tabulkami pro online zpracovani transakci OLTP. Jelikoz
jsou tabulky fakti a dimenzi samostatné tabulky, uzivatelé mohou nad nimi spoustét ope-
race, aniz by OLTP tabulky byly zatézovany. V navrhu jsou pouzity jak klasické tabulky,
v naSem piipadé tblFact - tabulka faktd, tblGeography - geografickd dimenze, tblTime -
casova dimenze, tak i pohledy - vwCustomers - zakaznickd dimenze, vwProducts - produk-
tovéd dimenze, vwSales - dimenze prodeje a vwShops - dimenze obchodu.

Tabulka faktu byla naplnéna z produkéni databaze nasledujicim SQL piikazem:

SELECT Sale.salelD,
Product.productID,
Customer.customerID,
Sale.shoplD,
tblGeography.geographyKey,
tblTime.TimeKey,
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SUM([SaleDetail] .unitPrice * [SaleDetaill].quantity) AS [totalSales]

FROM Sale INNER JOIN
[SaleDetail] ON
Sale.saleID = [SaleDetail].saleID
INNER JOIN Customer ON
Sale.customerID = Customer.customerID
INNER JOIN Product ON
[SaleDetail] .productID = Product.productID
INNER JOIN tblTime ON
[Sale] .saleDate = tblTime.saleDate
INNER JOIN tblGeography ON
[tblGeography] . [postalCode] = Customer.postalCode
AND [tblGeography]. [city] = Customer.city
AND [tblGeography].[street] = Customer.street
AND [tblGeography].[country] = Customer.country

GROUP BY Sale.salelID, Customer.customerID, Sale.saleDate,
tblGeography.geographyKey, Product.productID, Sale.shopID, tblTime.TimeKey

Dimenze produktu, predstavujici jednotlivé produkty, které byly prodany v konkrétnich
prodejich, byla naplnéna nasledovné:

SELECT Product.productID,

Product.name AS productName,

category.name AS categoryName,
Product.unitsInStock,

Product.discontinued FROM Product

INNER JOIN Category

ON Product.categoryID = category.CategoryID

Dimenze zdakazniki, obsahujici zédkazniky, ktefi figuruji v prodejich, byla naplnéna zpusobem:

SELECT customerID, customerName, companyName, customerPosition, phone, fax
FROM Customer

Geografickd dimenze, predstavujici mista bydlisté jednotlivych zakazniku naplnéna jako:

SELECT DISTINCT city, postalCode, street, region, country
FROM Customer
ORDER BY [city], [postalCode]

U vytvoreni ¢asové dimenze muzeme pouzit dva postupy. Prvni predstavuje naplnéni
dat z produkénich tabulek, takZze obsahuje jen ta data, kterd se konkrétnich prodeju tyka,
nebo muzeme pouzit specidlni dimenzi SQL Serveru 2005, kterd se jmenuje dimenze Ser-
verového ¢asu. Tato implementace ¢asové dimenze pouziva pseudodimenzionalni tabulku
generovanou na serveru a pole pfeddefinovanych atributi a hierarchii. V naSem piipadé
ale pro nazornost a jednoduchost vyuzijeme prvni moznost, kdy data ziskame z tabulky
prodeje. Tabulky dimenze ¢asu jsou specialné navrzeny, aby obsahovaly kli¢ a sloupce s
odpovidajicim rokem, mésicem nebo jinymi hodnotami casu.
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SELECT DISTINCT saleDate, YEAR(saleDate) AS [Year],
{ fn QUARTER(saleDate) } AS Quarter,
MONTH(saleDate) AS [Monthl]

FROM Sale

ORDER BY [Year], [Quarter], [Month]

A nakonec vytvotrime dimenzi obchodu a dimenzi prodeje nasledovné:

SELECT Shop.shopld, Shop.name,Shop.phone, shop.homePage
FROM Shop

SELECT Sale.saleID, Sale.freight
FROM Sale

Dimenze prodeje muze obsahovat napt. datum prodeje, jestli nebyl prodej stornovén,
datum probéhlé reklamace, pokud by se vyskytla, nebo polozku postovné. Nékteré dimeze
v nasem piikladu neobsahuji moc relevatnich udaju, ale to je jen kvuli nedostatku redlnych
dat. Mohli jsme si néjaka takova data vymyslet a uméle nagenerovat, ale naplni prace neni
odvozovat konkrétni vysledky z produkéni databaze, ale vytvofit systém, ktery nad daty
analyzu umoziuje.

8.5 Vytvoreni datové kostky v MS SQL 2005

V této kapitole stru¢né shrneme vytvoreni datové kostky v prostiedi MS SQL Serveru
2005 a SQL Server Business Intelligence Development Studio, které je k dispozici pfimo
v instala¢nich médiich SQL serveru. Jako zdroje informaci byly pouzity hlavné [6] a [19].
Nejdiive je samoziejmé nutné v databazi vytvofit vSechny potfebné tabulky a pohledy,
jenz v datové kostce budeme vyuzivat a to za pomoci Microsoft SQL Server management
studia. V dalsich krocich jiz budeme vyuzivat sluzby jiz zminéného SQL Server Business
Intelligence Development Studia, pod jehoz honosnym nézvem se skryva ofezand verze
Microsoft Visual Studia 2005(VS), jelikoz si firma Microsoft uvédomila, ze vsichni analytici
a vyvojari nemusi mit VS 2005 k dispozici. Stalo se tak z toho duvodu, aby zdkaznik
dostal spoletné s SQL Serverem i nejzdkladnéjsi verzi vyvojového prostiedi Visual Studia,
ve kterém by mohl pouzivat razné ndvrhéare a vytvaret projekty pomoci komponent BI SQL
Serveru(vyuzivajicich VS), i kdyz na cely produkt Visual Studia nevlastni licenci.

Pokud uz mé uzivatel jisté zkuSenosti s vytvafenim datové kostky, je prace s jed-

v/

zminénych [6] nebo v [19]. Nejdiive musime ve VS vytvorit novy Business Intelligence pro-
jekt, konkrétné Analysis Services Project, dale pak ptidat datovy zdroj, coz predstavuje nase
produkéni databédze - pomoci pruvodce Data Source wizard. Po pfidani datového zdroje je
nutno specifikovat, které objekty(tabulky z nasi databdze, predstavujicich tabulku faktu a
mnozinu dimenzi) chceme pouzit pro stavbu nasi kostky. Musime tedy specifikovat pohled
na datovy zdroj, coz ucinime opét pres pruvodce Data Source View Wizard, ktery nés
pridanim prehlednou formou provede.

Po ukonceni pravodce jsme automaticky prepnuti do pohledu na datovy zdroj v nédvrhari.
Zde vidime mnozinu tabulek a pohledu, které jsme si v pfedchozich krocich vybrali. V
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Select Tables and Views

Select objects from the relational database to be included in the data source
view,

Available objects: Included objects:

Name L Tvoe ] Name | Type

[Efticeography ~ Table

[ customer Table ;l

& shop Table

] thiTime Table _l

[ sale Table '

H thlFact Table

(& saleDetail Table

53| Query Table :I

[ pEUser Table

53| User_Query Table J

[ cateaorv Table i
Filter: I EI Add Related Tables |
I | Show system objects

< Back | Next > I Finish >> I Cancel |

Vi

Obrazek 8.3: Dialog pruvodce Pohledu na datovy zdroj

tomto pohledu musime specifikovat propojeni mezi tabulkami, pokud jesté zadné takové
preddefinované vazby neexistuji. Ve je udélano pomérné intuitivné a tyto vazby vytvoiime
prostym pietdhnutim kurzoru mysi z jedné tabulky do druhé a spojenim piislusnych sloupcu.
Po skonceni celého procesu upravovani vazeb mezi tabulkami jiz muzeme pfrejit k sa-
motnému vytvareni kostky. A jako na skoro vse, i zde vyuzijeme pruvodce Cube wizard.
Pfi samotném procesu tvorby kostky je pro nas pripad nejvhodnéjsi vyuzit metodu Build
the Cube Using a Data Source - vyuziti pfipraveného datového zdroje. Analytické sluzby
mohou dokonce prozkoumanim zvoleného schématu naseho pohledu na datovy zdroj samy
urcit, které tabulky predstavuji tabulku faktu a které predstavuji tabulky dimenzi.

V urcitych pripadech je mozné i urcit, jaké konkrétni hierarchie dimenzi se mohou vy-
tvorit. Ve formuléfi Identify Fact And Dimension Tables, slouzicim pro urceni, kterd tabulka
piislusi dimenzi nebo tabulce faktu je nutné urcit dimenzi ¢asu, v naSem piipadé ji budeme
urcovat z konkrétni tabulky dimenzi tblTime. V piislusném formulési(Select The Dimension
Type) tedy zvolime Time Dimension, nasi tabulku tblTime, v dalsim bodé si ozna¢ime ve
formulaii které sloupce budou odpovidat jakému konkrétnimu ¢asovému nastaveni - vybe-
reme dvojice Year/Year, Quarter/Quarter, Month/Month a OrderDate/Date. V nabidce
Select Measures budeme vyzvani, abychom vybrali své metriky. Nakonec u nabidky Review
New Dimensions si muZeme oznacenim nebo odznacenim zruSit nebo povolit pouzivani
libovolného atributu nebo ho pfipadné prejmenovat na vhodnéjsi nazev. Ke konci celého
pruvodce je mozné zménit ndzev ndmi nadefinované kostka. Cely privodce konéi obligdtnim
tla¢itkem Finish a nésledovnym pfepnutim do Navrhafe krychli a zalozky Cube Structure.
Musime podotknout, ze nastroj Navrhaf krychli je hlavni nastroj pro navrhovani krychli,
pruvodce Cube wizard je jen pomuckou(uzivatelskym rozhranim), které ndvrhafi poméha
zacit.

Vysledna struktura kostky je na obrazku 8.6 V Névrhafi krychli mtuzeme specifikovat de-
tailné vSechny operace znova, jako je pridavani nové miry(pomoci dialogu New measure),
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Identify Fact and Dimension Tables
Identify fact and dimension tables in the data source view. You can also
specify a time dimension table.

TIREIEIELE =
Tables IDiagram |
Name [¥ Fact |~ Dimension I
[Q: dbo. thiTime T v
(@ dbo.thlFact [~ r
g dbo.thiGeography r =
g dbo.vwCustomers r v
g dbo.vwProducts r v
{g dbo.vasShops r v
i dbo.vwsales r "

< Back l Next > I Finish > | Cancel |

4

Obrazek 8.4: Identifikace faktu a dimenzi v pruvodci Cube wizard

dédle muzeme kontrolovat, priddvat a spravovat dimenze, atributy, hierarchie.

Pokud jsme jiz dokon¢ili cely navrh kostky, jejich dimezi, atributt a dalsich nezbytnych
vlastnosti, pak jiz nebrani nic v cesté k tomu, abychom pfistoupili ke zpracovani kostky,
kterda vyzaduje kompilaci a umisténi na server. Zpracovani provedeme volbou Build z
polozky v hlavni nabidce. Cely postup kompilace a umisténi na server muze ndvrhai sledo-
vat v dialogu Deployment Progress, kdy je uzivatel po skonceni vyzvan v Dialogu Process
Cube ke zpracovani nasi kostky.

Po skonceni zpracovani jsme informovani o pripadnych obtizich pfi zpracovavacim pro-
cesu nebo naopak o uspésném dokonceni. Poté jiz nic nebréani v tom, abychom mohli nad
danou krychli za¢it vykonavat dotazy. Pro tyto ucely pouzijeme zalozku Browser, jenz ob-
sahuje prehledny prohlizec. Do tabulky uprostied jiz muzeme pietahovat konkrétni miry a
osy jednotlivych dimenzi. I kdyz je vysledkova sada omezena jen na dveé osy, i tak se jednéd
o veliké vylepsSeni vzhledem k néstroji Cube Browser v SQL Serveru 2000. Dany prohlizec¢
dovoluje zanofovani do jednotlivych hierarchii a ptridévani filtru v podobé jednoduchych
logickych vyrazi nebo slozitych dotazi MDX.

8.6 Popis programu

Aplikace predstavuje jednoduchy informacni systém s modulem pro dolovani asociac¢nich
pravidel. Jak uz bylo feceno, informac¢ni systém obsahuje jen zakladni funkénost, jelikoz
cilem nebylo vytvorit napt. kompletni elektronicky obchod, ale demonstrovat zaclenéni do-
lovactho modulu do IS. Jelikoz je vyuzita knihovna olap4j pro pfipojeni k analytickym
sluzbam MS SQL Serveru 2005, nemél by byt problém rozbéhnout modul nad jakymkoliv
jinym serverem s podporou XML/A.

Cela aplikace predstavuje IS s daty vztahujici se k prodeji v elektronickych obcho-
dech, jenz realizuji v tomto piipadé prodej ndpoju, kofeni, cukrovi, moiskych produktu
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Select Time Periods

Time dimension hierarchies are created based on selected columns.

Time table columns:

Time Property Name | Time Table Columns \ﬂ

Year Year

Half Year

Quarter Quarter
Trimester

Month Month
Date | SaleDate

Ten Days

Week
Hour
Minute

Second

Undefined Time -
«| | »
< Back | Next > I Finish >>| | Cancel |

4

Obrazek 8.5: Identifikace polozek casové dimenze

aj. Obsahuje zdkladni operace se zdkazniky, idaje o internetovych obchodech, v nichz se
konkrétni nakupy realizovaly. Déle v IS uchovavame informace o obchodnich transakcich a
o polozkach, produktech, které byly koupeny konkrétnim zdkaznikem pti transakci. Kazdy
vyrobek nalezi do kategorie vyrobku, ¢ehoz pak v dolovani mtizeme vyuzit v pfechodu o
uroven vyse, jestlize nas nezajima prodej konkrétniho typu Spaget, ale téstovin jako celku.

Informacni systém obsahuje i pfihlasovani uzivatel, pro administratora aplikace jsou
dostupné vsechny funkce, pro ostatni uzivatele predstavujici konkrétni manazery nebo
obchodniky je funkénost omezena. Je to z toho duvodu, aby se konkrétni uzivatelé do-
stali jen k tém informacim, na které maji opravdu narok, a také je to pro né poho-
dIng;jsi, jelikoz vétsinou budou provadét omezenou mnozinu dotazu. Fakt, jestli bude moci
obycejny uzivatel zapisovat nové informace do IS, pak bude zalezet na konkrétni obchodni
a bezpecnostni politice firmy. V nasem informaénim systému mu tyto funkce umoznime.

Aplikace se skldada z nékolika modult vytvérejicich funkénost celého systému. Jednd se o
moduly implementované v ramci IS realizujiciho priddvani, editaci a odebirani jednotlivych
entit z produkéni databédze a dale pak o modul realizujici dolovani asociac¢nich pravidel z
datové kostky. Prace s jednotlivymi moduly je pomérné intuitivni, uzivatel je piehlednou
formou informovan o pravé probihajich operacich, ve formuldfich jsou uvedeny povinné
polozky, jenz musi byt pfi pridavani vyplnény, jinak neni operace provedena, o ¢emz je
zakaznik samoziejmé informovan.

Struktura jednotlivych modult je vzdy rozdélena mezi JavaBean tiidu uchovavajici
data o objektu, a ActionBean ti¥idu, plnici sluzbu kontroleru a zajistujici zpracovani akce
od uzivatele. Jednotlivé operace s daty uchovanymi v JavaBean objektu, jako je vyhledani
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B thiGeography (db...

il vwSales (db...

& vwCustomers [db... 3 Hal::d s
{ customerID i}
customerMame productiD
iyl _1_' c:szmrID
customerPosition shoplD
phone gecgraphyKey
faxe timeKey @l vwShops (db...
totalSales

B thiTime (dbo... i vwProducts (db...

{ productiD
productiame
categoryMame
unitsInStock
discontinued

Obrazek 8.6: Struktura datové kostky v nastroji SQL Server Business Intelligence Develo-
pment Studio

prislusné entity v databazi podle konkrétniho parametru, ulozeni, aktualizace nebo smazani,
jsou implementované konkrétnim DAO(Data Access Object) objektem. Ty jsou soustiedény
v balicku model. Pro prezentaci dat v prohlizeci je pouzita JSP(JavaServer Pages) vrstva,
kdy je oddélena logika aplikace od prezentacni vrstvy. Pro pfipojeni a komunikaci s databazi
moduly pouzivaji ORM(Object-relational mapping) mapovani objektu na databdzové ta-
bulky knihovny EclipseLink a standardu JPA(Java Persistence API). Diky pouziti JPA se
komunikace s databazi hodné zjednodusila, jelikoz se data z databaze automaticky nacitaji
do objektt jazyka Java a stejné tak i zpatky ukladaji do databaze.

Moduly realizujici informac¢ni systém

Obchod(Shop) - realizuje piiddvani obchodu, v nichz k obchodni transakei doslo, jejich
editaci nebo vymazéani ze systému. Pro obchod uchovavame napf. jméno, telefon nebo
webovou adresu.

Zikaznik(Customer) - slouzi k préci se zdkaznikem, jenz transakci provedl. Jednd se
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( Product 0 C Category 0
+productiD integer(10) Nullable = false |4 - __.--—F|+categorylD integer(10) Nullable = false
#categorylD  integer(10) Nullable = false |+ ->-"" name varchar(255) Nullable = false
name varchar(255) Nullable = false \ description varchar(500) Nullable = true
unitPrice decimal(19, 0) Nullable = true N
unitsinStock integer(10) Nullable = true N
discontinued bit Nullable = true \
- ‘\
\
( Sale B R _
+salelD integer(10) Nullable = false |+ — . _ \ C . . SaleDetail 0
#shoplD integer(10) Nullable = false |[+-., ~~-~~<_) +saleDetaillD integer(10) Nullable = false
#customerlD integer(10)  Nullable = false |+ - v~ #salelD integer(10)  Nullable = false
saleDate date Nullable = false RN - } | #productiD integer(10) Nullable = false
freight decimal(19, 0) Nullable = true [N . quantity integer(10)  Nullable = false
L “ . unitPrice decimal(19, 0) Nullable = false
\ N J
\ N
\ A N
\ N
AY N
( Customer D Y A S Shop R
+customerlD integer(10) Nullable = false |+4- -} | +shopID integer(10)  Nullable = false
cusomerName varchar(255) Nullable = false name varchar(255) Nullable = false
companyName varchar(255) Nullable = true phone varchar(255) Nullable = true
customerPosition varchar(255) Nullable = true homepage varchar(255) Nullable = true
phone varchar(255) Nullable = true
fax varchar(255) Nullable = true
street varchar(255) Nullable = true
city varchar(255) Nullable = true
region varchar(255) Nullable = true
country varchar(255) Nullable = true
postalCode varchar(255) Nullable = true
A J

Obrézek 8.7: Schéma databéze (pouze Cast)

o firemni zakazniky nakupujici v obchodech a jednotlivé firmy jsou reprezentovany
svym zastupcem. Je tedy u né€j uvedeno jméno, piijmeni, nazev firmy, pozice ve firmé
a adresa firmy. Adresu pak vyuzivame jako data pro geografickou dimenzi v datové
kostce.

Prodej(Sale) - zabezpecuje vsechny operace tykajici se konkrétni transakce a priddvéani
jednotlivych polozek, které si béhem jednotlivého prodeje zdkaznik koupil. U prodeje
uchovavame napiiklad ¢as transakce, obchod, v némz byla transakce uskutecnéna,
zékaznika realizujiciho ndkup a postovné, jenz si obchod tictuje za dopravu k zdkaznikovi.
U jednotlivych polozek transakce pak konkrétni produkt, mnozstvi a jednotkovou
cenu.

Produkt(Product) - uchovéva informace o produktech, jenz si zdkaznici béhem transakei
koupili. Pro produkt uchovavame informaci o kategorii, v které se produkt nachézi,
o nazvu produktu, cené za jednotku a o poctu jednotlivych kust v baleni, jestlize se
produkt neprodava samostatné. Uchovavame i informaci o tom, zda se dany produkt
jesté prodava nebo neprodava.

Kategorie(Category) - slouzi k ukladdni kategorii, do které kazdy produkt nalezi. V
tomto ptipadé se jedna o polozky kategorie jidel jako jsou napoje, cukrovinky, motské
produkty nebo mlééné vyrobky.

MDX dotaz(Query) - pro uzivatele je preddefinovand sada multidimenziondlnich do-
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proved|

0.+  byluskutecnénv 1
Sale 0.*
—sa:e::t)‘l g in'tD Category
-saleDate : Date -categoryld : int
+getSaleld() : int -name : string

+setSaleld(int) : void
+getSaleDate() : Date
+setSaleDate(Date) : void

1

Dbuser
-userld : int
-login : string
-pass : string
-email : string
~description : string
+getUserld() : int
+setUserld(int) : void
+getLogin() : string
+setLogin(string) : void
+getPass() : string
+setPass(string) : void
+getEmail() : string
+setEmail(string) : void
+getDescription() : string
+setDescription(string) : void

0.*

tykise

-description : string

+getCategoryld() : int
+setCategoryld(int) : void
+getName() : string
+setName(string) : void
+getDescription() : string
+setDescription(string) : void

1

SaleDetail
-saleDetailld : int
-quantity : int
-unitPrice : double
+getSaleDetailld() : int
+setSaleDetailld(int)
+getQuantity() : int
+setQuantity(int) : void
+getUnitPrice() : double
+setUnitPrice(double) : void

Shop
-shopld : int
-name : string

-phone : string
-homePage : string

+getShopld() : int
+setShopld(int) : void
+getNamel() : string
+setName(string) : string
+getPhone() : string
+setPhone(string) : void
+getHomePage() : string
+setHomePage(string) : void

0..*

T

-customerld : string
-customerName : string
-companyName : string
-customerPosition : string
-phone : string

-fax : string

-street : string

~city : string

-region : string
-country : string
-postalCode : string

nalezi do

Product

-productld : int

-name : string
-unitPrice : double
-unitsInStock : int
~discontinued : boolean

+getProductld() : int
+setProductld(int) : void
+getName() : string
+setName(string) : void
+getUnitPrice() : double

tyka se

+setUnitPrice(double) : void
+getUnitsInStock() : int
+setUnitsInStock(int) : void
+getDiscontinued() : boolean
+setDiscontinued(boolean) : void

+getCustomerld() : string
+setCustomerld(int) : void
+getCustomerName() : string
+setCustomerName(string) : void
+getCompanyName() : string
+setCompanyName(string) : void
+getCustomerPosition() : string
+setCustomerPosition(string) : void
+getPhone() : string
+setPhone(string) : void
+getFax() : string
+setFax(string) : string
+getStreet() : string
+setStreet(string) : void
+getCity() : string
+setCity(string) : void
+getRegion() : string
+setRegion(string) : void
+getCountry() : string
+setCountry(string) : void
+getPostalCode() : string
+setPostalCode(string) : void

Query
-queryld : int
-query : string

~type :int
-description : string

+getQueryld() : int
+setQueryld(int) : void
+getQuery() : string
+setQuery(string) : void
+getType() :int
+setType(int) : void
+getDescription() : string
~setDescription(string) : void

0.*

muze vykonat

1.

UserCategory

-categoryld : int
-name : string
-description : string

+getCategoryld() : int
+setCategoryld(int) : void
g ) : string

ohsahuje

-

+setName(string) : void
+getDescription() : string
+setDescription(string) : void

Obrazek 8.8: Class diagram modelu ulozeného v databézi

tazl, jenz si v ramci své kategorie, do niz néalezi, muze spoustét. Tato funkce je
zde obsazena pro vétsi uzivatelsky komfort obchodnika vyuzivajiciho aplikaci a také
kvuli bezpecnostni politice firmy, aby si uzivatelé mohli spoustét jen dotazy, na které
maji pridélena prava. Pro multidimenzionalni dotaz uchovdvame mimo jiné katego-
rii uzivatelu s pravem tento dotaz spoustét a typ dotazu, zda se jednd o dotaz pro
dolovéani asocia¢nich pravidel z charakteristiky ndkupu nebo o analyzu ndkupniho
kosiku.

Uzivatel(User) - tento modul zahrnuje préci s informacemi o uzivatelich informaé¢niho
systému, uchovava se prihlasovaci jméno, emailova adresa a kategorie uzivatelu, do
niz nalezi.

Kategorie uzivatelu(User category) - obsahuje informace o jednotlivych kategoriich, v
nichz se uzivatelé nachazeji. Podle této informace, v jaké kategorii se uzivatel nachézi,

pak k uzivateli pfifazujeme mnozinu MDX dotazu, jenz méa pravo spoustét.

Modul realizujici dolovani asocia¢nich pravidel

Modul se sklada z nékolika ¢asti, povétsinou soustiedénych do balicku minerModule. Jedné
se o tiidy OlapConnectionManager, starajici se o pfipojeni k analytickym sluzbam MS
SQL Serveru 2005 a dale pak o tiidu MinerModule, ve které probiha vétSina operaci s
vysledkem vraceného dotazu od SQL serveru, jeho zpracovani, dale je na vysledek proveden
urceny algoritmus. Po analyze a vyhodnoceni jsou pak vyhodnocené zavéry prezentovany
do webového prohlizece uzivatele. O odchytavani uzivatelskych piikazu a akci se v piipadé
dolovactho modulu stdrd MinerModuleActionBean z balicku miner a prezentaci vysledku
zajistuji pifslusné jsp soubory.
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vwSales

c
r || +salelD integer(10) Nullable = false
,' freight decimal(19,0) Nullable = true

!
]
1
! C vwProducts b
C vwCustomer 1 r +|+productiD integer(10)  Nullable = false
- ! ! productName varchar(255) Nullable = false
AR R ALi i I | O~ ,' categoryName varchar(255) Nullable = false
‘ unitsinStock  integer(10)  Nullable = true

+customerlD
char(255) Nullable = false )
! discontinued  bit Nullable = true

+shoplD integer(10)
Quarter  integer(10) Nullable = true

name varchar(255) Nullable = false
phone varchar(255) Nullable = true
homePage varchar(255) Nullable = true Month integer(10) Nullable = true

thlGeography

c
LM | +geographyKey integer(10) Nullable = false
varchar(150) Nullable = true

I
customerName !
companyName varchar(255) Nullable = true \ ,'
customerPosition varchar(255) Nullable = true \‘ 'r C thiFact D ,'
phone varchar(24)  Nullable = true 1~ | | #salelD integer(10) Nullable = false '
fax varchar(24)  Nullable = true \ |#productip integer(10) Nullable = false |+ -
- | #customeriD varchar(5) Nullable = true
| #shopID integer(10) Nullable = true
,’ - + | #geographyKey integer(10) Nullable = true
' : #timeKey integer(10) Nullable = true +-
:' ) totalSales decimal(19, 0) Nullable = true ‘l
1
I, ! ‘\
' | \
] ' \
U ! 1 -
) ) v thITime
C NS TS J ! “OH|+TimeKey integer(10) Nullable = false
Nullable = false (IO~ . SaleDate date Nullable = true
: Year integer(10) Nullable = true
I
I
1
1

city

postalCode varchar(150) Nullable = true
street varchar(150) Nullable = true
region varchar(150) Nullable = true
country varchar(150) Nullable = true

Obrazek 8.9: Podrobné schéma datové kostky

Dilezitou informaci pro uzivatele je fakt, ze dotazy nad datovou kostkou mohou byt
dvojiho typu. Zaprvé analyza ndkupniho kosiku, kdy nés zajima, které produkty se prodavaji

nejcastéji spoleéné. Piikladem takového dotazu muze byt:

SELECT NONEMPTY ([Products]. [Products] .MEMBERS) ON COLUMNS,
NONEMPTY ([Sales] . [Sales] .MEMBERS) ON ROWS

FROM [Minerdb]
WHERE [Customers].[Company Name] .&[Blauer See Delikatessen]

Na osu COLUMNS - do sloupcti jsme umistili ndzvy produkti, na osu ROWS - do fadku
jsme umistili jednotlivé ndkupy a to vSe jsme omezili ndzvem firmy zakaznika, umisténého
za klauzuli WHERE. Zajima néas tedy, jaké produkty si ve svych transakcich kupovala

Firma Blauer See Delikatessen.
Druhy zpusob dotazu se tyka dolovani z charakteristik ndkupu, v jehoz dusledku muze

byt zjisténo, ze napi. zakaznici z Némecka si v lednu v obchodé Speedy Express nejcastéji
kupovali cukrovinky. Piikladem takového multidimenzionalniho dotazu muze byt:

SELECT NONEMPTY([Time].[Year]) ON COLUMNS,

NONEMPTYCROSSJOIN (
[Products] . [Products] .MEMBERS,
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[Geography] . [City] .MEMBERS,
[Shops] . [Name] .MEMBERS)
ON ROWS FROM [Minerdb]
where [Geography] . [Country].&[Spain]

V dotazu jsme specifikovali skutecnost, ze chceme dolovat z nazvu produktl, jmen meést,
nazvu obchodu, prodavajici zbozi. To vSe jsme omezili za klauzuli WHERE polozkou z ge-
ografické dimenze a to konkrétné Spanélskem. Jako vysledek muzeme dostat, ze zdkaznici
z Madridu kupovali v obchodé Federal Shiping omac¢ku Louisiana Fiery Hot Pepper sauce.

Zadani dotazu pro uzivatele s administratorskymi pravy probiha nasledujicim zptisobem.
Uzivatel najede do modulu pro dolovani a vybere si bud konkrétni hierarchie, ze kterych
chce dolovat, nebo jen konkrétni prvky z dané hierarchie, ¢imz si omezi vysledek dotazu
opravdu jen na to, co ho skuteéné zajima. Déle si uz vybere typ dotazu tj. jiz zminované
dolovani nad charakteristikami nadkupu nebo analyzu nakupniho kosiku. Zvoli si podporu
a spolehlivost jako vstup do dolovaciho algoritmu. Posledni véc, kterou musi provézt, je
volba konkrétniho algoritmu. Poté jiz spusti konkrétni dotaz a v prohlize¢i je mu prezen-
tovan pozadovany vysledek v podobé frekventovanych mnozin a vydolovanych asociac¢nich
pravidel. V piipadé administratora je mu nabidnuta i moznost ulozeni pravé provedeného
dotazu.

vvvvvv

getDimensionsNames() - vraci jména v8ech unikétnich dimenzi v datové kostce.

parseGetQuery() - na vstup ddme vSechny parametry, které jsme postupné vzali z webového
formulare a vytvoirime MDX dotaz, jenz se vrati ve formé SelectNode.

getOlapDataFromMDX() - spusti pifimo MDX dotaz z predpfipravenych dotazu, aniz
by se dival na obsah vstupnich formuldiu.

getHierarchiesNames() - vraci hierarchie k dané dimenzi.

getSchema() - ziskdme konkrétni schéma databdze pomoci metody objektu OlapCon-
nectionManager.

getCubes() - ziskdme jednotlivé kostky v databdzi pomoci metody objektu OlapConnecti-
onManager.

Jak uz bylo zminéno, price s knihovnou OLAP4J je podobnd praci s JDBC. Pro ukazku
si uvedeme par piikladi.

Pro pfipojeni k databédzi vyuzivame url v podobném tvaru jako k JDBC, ale pfipojujeme
se pfes knihovnu msmdpump.dll, na konci musime specifikovat jméno katalogu, k némuz se
chceme pripojit:

url=jdbc:xmla:Server=http://localhost/olap/msmdpump.dll;Catalog=Miner
Spojeni vytvoiime nasledujicim zpusobem:

Connection test = DriverManager
.getConnection("jdbc:xmla:Server=http://localhost/olap/msmdpump.dll;" +
"Catalog=Minerdb");
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A dotaz provedeme jako:

OlapStatement st = connection.createStatement();
CellSet result = st.executeOlapQuery(sql);
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Kapitola 9

Testy doby vypoctu aplikace a
algoritmu

Testy byly provadény s pomoci jiz zminovanych tii algoritmu a na dvou typech tloh. Za-
prvé na tloze typu analyza nakupniho kosiku, kdy prochdzime vSechny transakce a hledame
mnoziny polozek, které se v transakcich nejcastéji opakuji, a zadruhé, kdy dolujeme z cha-
rakteristik ndkupu, tedy odvozujeme fakta, Ze napf. v ¢ervnu se v Némecku prodéavaly z
obleceni nejvice fotbalové dresy némecké reprezentace(tj. kvili mistrovstvi svéta ve fotbale).

Pokud chceme déle pojednavat o testovani, rychlosti zpracovavani a rychlosti béhu apli-
kace, potom je nutné uvézt architekturu, na niz byly testy provadény:
Pocita¢ Mac Book Pro 2.2 GHz Intel Core 2 Duo s opera¢ni paméti 4 GB 667 MHz DDR2
SDRAM a operaénim systémem Mac OS X version 10.5.7.
Dale pak ve WMware Fusion spusténé Microsoft Windows XP Professional SP3 a Microsoft
SQL Server 2005 - verze 9.00.4035.00, Developer Edition, SP3.

V nasem piipadé jako vstup do analyzy nakupniho kosiku bereme 811 transakci a celkové
77 prodavanych polozek, které se v transakcich vyskytuji. Pii pouziti algoritmu AprioriT
a pii nastaveni podpory na hodnotu 5 a spolehlivosti na hodnotu 5 jsme nedostali zadné
asocia¢ni pravidlo, ale dostali jsme 11 jednoprvkovych frekventovanych mnozin. Cas pro-
vedeni operace byl témér zanedbatelny, algoritmus provedl operaci za zhruba 0,01 vtefiny.
Pokud snizime podporu a spolehlivost, obé na hodnotu 2, opét jsme nedostali zadné aso-
ciaéni pravidlo, ale 57 jednoprvkovych frekventovanych mnozin. Znovu algoritmus probéhl
pomeérné rychle, kolem 0,01 sekundy. A nakonec, kdyz jsme nastavili podporu a spolehlivost
na hodnotu 1, také algoritmus probéhl rychle a my jsme tentokrat dostali 12 asociacnich pra-
videl a 77 jednoprvkovych frekventovanych mnozin. Pokud tento test provedeme s pouzitim
ostatnich algoritmu, tak vysledky se neméni a rychlosti algoritmi zlustavaji fadové stejné.
To plati ovSem v tomto piikladu.

Pti odvozovéani asociacnich pravidel z charakteristik ndkupu jsme provadéli dotazy, je-
jichz popis nésleduje. Pti této tloze ovSem v aplikaci z vysledku dotazu zaroven generujeme
i asocia¢ni pravidla, kdezto v MSSQLSMS jen zobrazime vysledek dotazu.

Zacali jsme od dolovani ze dvou polozek charakteristik. Nejprve to bylo zkoumani zavislosti
mezi firmou zdkaznika a zemi, ve které zdkaznik bydli, tedy na osu ROWS jsme umistili
[Customers].[Company Name] MEMBERS a [Geography].[Country]. MEMBERS. Na osu
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COLUMNS jsme v tomto i v ostatnich pfipadech, popisovanych déle, ptidali polozku roku
z Casové dimenze ([Time].[Year]). Je jasné, ze takovyto dotaz nebude mit moc uzitek pro
vydolovani relevantnich dat, ale snazil jsem se postupovat od zacatku a méril, kolik ¢asu
dany dotaz zabere. Nastaveni podpory a spolehlivosti bylo vzdy na hodnoté 1 a jako pouzity
algoritmus jsem zvolil AprioriT. V aplikaci trval dotaz 4 vtefiny a v Microsoft SQL Server
Management Studiu (MSSQLSMS) trval 1 vtefinu, prohledavali jsme 190 polozek.

Pro tii polozky v dotazu, kdy jsme pridali polozku zékaznikovu pozici ve firmé (/Custo-
mers]. [Customer Position]. MEMBERS), to byly opét 4 vtefiny v aplikaci a jedna vtefina
v MSSQLSMS, 450 fadku celkové, dvé vygenerovana asociaéni pravidla.

Po pridani tentokrat ¢tvrté polozky, jednajici se o polozku mésta, ve které zdkaznik bydli
([Geography]. [City]. MEMBERS), pak 6 vtefin pro aplikaci(8 vygenerovanych asocia¢nich
pravidel) a 1 vtefina pro MSSQLSMS pii 1100 fadcich.

Po ptidani dalsi polozky se jménem kategorie vyrobku
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Obrazek 9.1: Zévislost doby vykondvéni aplikace(ve vtefindch) na poc¢tu polozek v MDX
dotazu

([Products].[Category Name]. MEMBERS), uz mame polozek dohromady pét, béh aplikace
trval 16 vtefin a MSSQLSMS 5 vtefin, celkové 8596 fadku a v aplikaci vygenerovanych 30
asocia¢nich pravidel.
Priddavame dalsi polozku, tentokrat se jedna o jméno obchodu, v némz byla transakce
uskutec¢néna ([Shops/.[Name]. MEMBERS). V aplikaci probéhla analyza za 20 vtefin se 128
vydolovanymi asocia¢nimi pravidly, v MSSQLSMS za 11 vtefin pii poc¢tu 25818 transakci.
Po pfidani polozky region, ve kterém zékaznik bydli (/Geography]. [Region]. MEMBERS),
se v aplikaci dotaz zpracoval za 58 vtefin, béh aprioriT trval 0,03 vtefiny pii 176 vygene-
rovanych asocia¢nich pravidlech a v MSSQLSMS probéhlo zobrazeni vysledku za 20 vtefin
pii poctu 53093 transakei(fadku).
A pfii priddni postovniho smérovaciho ¢isla(/Geography]. [Postal Code]. MEMBERS) jsme

49



v aplikaci nejdfive dostali java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space, i kdyz jsme
predtim zvysili velikost paméti pro Apache Tomcat na 1024 MB, pii opétovném navyseni na
1524 MB jsme v aplikaci za 1 minutu a 57 vtefin dostali vysledek, algoritmus aprioriT zpra-
coval za 0,09 vtefin 116373 rddku(transakei) pii vysledku 180 vygenerovanych asociaénich
pravidel a celkové 141 jedno, dvou a tii prvkovych frekventovanych mnozin. V MSSQLSMS
trval vypocet 1 minutu a 4 vtefiny.

A konecné, pii zahrnuti devaté polozky, kdy se jednd o informace o tom, zda se dany
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Obrazek 9.2: Zavislost doby vykonavéni naseho MDX dotazu (ve vtefindch) v MSSQLSMS
na poctu polozek

produkt jesté prodava(/Products].[Discontinued]. MEMBERS) jsme piekrocili moznosti nasi
aplikace v testovacim prostiredi. Dikazem je to, Ze se provadény dotaz v MSSQLSMS zpra-
covaval vice nez 10 minut a stejné se neprovedl. Otazka je, nakolik by toto ovlivnil vykonnéjsi
hardware, na kterém by byl nainstalovan databazovy server.

Co se tyka rychlosti jednotlivych algoritmi, pak naméfené hodnoty jsou uvedeny v grafu
na obrazku 9.3. Z ného muzeme vycist fakt, ze doba vykondvéni u vsech tii algoritmt je
prakticky stejnd a tudiz by némelo velky smysl v aplikaci nasazovat vSechny tii algoritmy
najednou. Pro zdkaznika je pfi charakteru aplikace, kdy nejvétsi dobu stravi ¢ekanim na
vraceni vysledku dotazu ze serveru, uspofend setina vtefiny pii volbé jiného algoritmu za-
nedbatelna.

Vysledny MDX dotaz, jenz jsme piedchozim postupem dostali, vypada néasledovné:

SELECT NONEMPTY([Time].[Year]) ON COLUMNS,
NONEMPTYCROSSJOIN([Customers] . [Company Name] .MEMBERS,
[Customers] . [Customer Position].MEMBERS,
[Geography] . [City] .MEMBERS, [Geography]. [Country].MEMBERS,
[Geography] . [Postal Code] .MEMBERS, [Geography].[Region].MEMBERS,
[Products] . [Category Name] .MEMBERS, [Shops].[Name].MEMBERS) ON ROWS
FROM [Minerdb]
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Na zavér je nutné uvést, ze vSechny prezentované testy byly zkouskou maximaéalniho
vykonu aplikace, protoze jsme vzdy brali vSechny polozky obsazené v dané hierarchii, tzn.
brali jsme vzdy vSechny staty, vzdy vSechny mésta, vzdy vsechny nazvy obchodti. V redlném
rostfedi by ovSem byla situace jina, protoze obchodnika zajimaji prevazné charakteristiky
obchodt spadajiciho do oblasti jeho zdjmu, tzn. obchodnika, specializujiciho se ve firmé na
prodej peciva bude zajimat pecivo, obchodnik specializujici se na prodej motskych produktu
se bude zajimat o ryby a jiné motské zivocichy.
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=
;]
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B AprioriT [ AprioriT sorted AprioriT sorted pruned

Obrazek 9.3: Zavislost doby vykondvani algoritmu (ve vtefindch) na poétu polozek v dotazu

Taktéz pro né bude mit vétsi vypovidaci hodnotu konkrétni ¢asové obdobi nez vybirani
celého ¢asového intervalu obsazeného v datovém skladu. Bude se zajimat, které produkty
se nejvice prodévaji v poslednim meésici a nebude ho zajimat, které produkty se prodavali
pred tfemi lety. Obchodnici budou mit k dispozici pifedpfipravené dotazy, jenz si budou
moci jednoduse spoustét. Tyto dotazy pravdépodobné jiz budou pfipraveny jednotlivému
obchodnikovi a manazerovi na miru a jiz optimalizovany pro efektivni dobu vypoctu tak,
aby nemuseli u pocitace zbytecné dlouho cekat na vysledky.
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Obrazek 9.4: Zavislost poctu radkla vygenerovaného nasim MDX dotazem v MSSQLSMS
na poctu polozek v MDX dotazu
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Kapitola 10
Zaveér

Hlavni naplni diplomové prace bylo sezndmit se s problematikou Business Intelligence a
zaclenit modul pro dolovani asocia¢nich pravidel do informacniho systému.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva procesem Business Intelligence a ndvaznosti modernich tech-
nologii na sféru obchodniho rozhodovani. V dnesni dobé se jedna o velice aktudlni téma,
jelikoz velké spolecnosti, pusobici v §irokém spektru odvétvi, investuji nemalé prostiedky do
zdokonalovani rozhodovacich feSeni. Pravé spravné uplatnéni a zavedeni Bl systému muze
firmé napomoci k lep§im vysledkum. Firma bude moci diky odhaleni skrytych vztahu a
skute¢nosti z dat, jez ma ve svych produkénich systémech k dispozici, 1épe oslovit zdkazniky.
Pii spravném vyhodnoceni vSech ziskanych informaci muze zlepsit i¢innost marketingovych
kampani, podpofit prodej svych produktd, minimalizovat rizika nebo napiiklad optimali-
zovat zdsobovaci ¢innost. Ve uvedené muze mit za nésledek zvySovéani jejtho podilu na trhu.

V tvodnich kapitolach teoretické ¢asti jsou popsany hlavni pojmy, které s pojmem Busi-
ness Intelligence souvisi. Jsou uvedena témata budovani datového skladu, OLAP analyzy
a prubéhu procesu ziskavani znalosti z databdzi. Déale jsou popsany metody ziskdvani aso-
cia¢nich pravidel z databazi a jejich mozné vyuziti v BI procesu.

Prakticka ¢ast diplomové prace je vénovana tvorbé informaéniho systému a naslednému
zaclenéni modulu pro dolovani asocia¢nich pravidel. Jsou zde popsény i technologie vyuzité
pii tvorbé aplikace. Velka ¢ast je vénovana MS SQL Serveru 2005, jeho rela¢ni databazi
a analytickym sluzbdm, které informaé¢ni systém a modul pro dolovani vyuziva. V préci
jsou uvedeny i konkrétni problémy, jez pti tvorbé aplikace nastaly, naptiklad pii realizovani
pripojen{ aplikace pomoci knihovny olap4j k analytickym sluzbam SQL Serveru. Po vyfeseni
vSech tuskali je vsak modul vyuzitelny pro praci nad vétsinou OLAP Servertu podporujicich
standard XMLA.

Posledni kapitola praktické ¢asti se vénuje testum aplikace a zhodnoceni konkrétnich
vysledku, dosazenych pii dolovani asocia¢nich pravidel. Uvedeny jsou porovnani doby béhu
modulu pfi zpracovavani dotazu, jenz by mohl uzivatel pii redlném nasazeni do praxe vyuzit.

Co se tyka dalsiho rozsifeni prace a pfipadného nasazeni aplikace do praxe, bylo by
vhodné se dédle zabyvat upravenim a pfidanim dalsi funkcionality do informaé¢niho systému,
jenz sbird data, kterd pak analytické sluzby SQL Serveru a dolovaci modul vyuzivaji. Modul
by se mohl zapojit naptiklad do internetového obchodu a umoznil by tedy zpracovavat data
z realného provozu, jenz by byla zavedena do databdze a nasledné do datové kostky. Déle
by bylo mozné otestovat funkénost modulu i nad jinymi typy OLAP serveru.
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Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

MSSQLSMS - Microsoft SQL Server Management Studio
VS - Visual Studio

BI — Business Intelligence

OLAP - Online Analytical Processing

SOAP - Simple Object Access Protocol

XML - Extensible Markup Language
XMLA(XML/A) - XML for Analysis

SSIS — SQL Server Integration Services

WMI - Windows Management Instrumentation

URL - Uniform Resource Locator

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

OLE DB - Object Linking and Embedding, Database
TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol
ADO MD - ActiveX Data Objects Multi-dimensional
OLAP - Online Analytical Processing

OLTP - Online Transaction Processing

DAO - Data Access Object

ORM - Object-relational mapping

JPA - Java Persistence API

JSP - JavaServer Pages

UDM - Unified dimensional model
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