VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

MODERNE TECHNOLOGIE V OLAP

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. DANIEL JANOSKA
AUTHOR

BRNO 2008



VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

k|
f

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

Z
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

7

=F
=

MODERN{ TECHNOLOGIE V OLAP

MODERN TECHNOLOGY IN OLAP SYSTEM

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. DANIEL JANOSKA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Prof. Ing. TOMAS HRUSKA CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2008



Abstrakt

Nastroje OLAP sa v stale vi¢Sej miere uplatiuji v podnikoch a inStiticiach po celom svete. Su
$pecialne zamierené na podporu potrieb riadiacich pracovnikov. Hlavnou témou diplomovej prace je
OLAP analyza s jej moznostami. Diplomova praca sa tiez zaobera technolégiami FLEX a AIR. V

diplomovej praci su prebrané zakladné principy fungovania tychto technolédgii.

Klicova slova
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Abstract

OLAP systems are sought-after tool which are deployed in companies and industry environment. The
fundamental task of these systems are support of executive management. This work is dealing with
OLAP analysis and its capabilities. It also discussed FLEX and AIR technology, their base principles

and functions.
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1  Uvod

Popri procese zhromazd'ovania vel'’kého mnozstva tidajov, je potreba tieto idaje analyzovat’, ziskavat’
z nich informdcie v pozadovanom Case a v spravnej forme, dostupnej niclen pre analytikov a I'udi s
informatickym vzdelanim, ale aj pre uzivatel'ov z oblasti riadenia a manazmentu. Ziskanie pravdivych
a relevantnych informdcii v sprdvnom Case sa stdva nevyhnutnou poziadavkou pri strategickom

rozhodovani a podpore rozhodovania. Pod ndzvom OLAP st zahrnuté technologie, metddy a
prostriedky, ktor¢ umoziiuju ad-hoc analyzu tdajov multidimenziondlneho charakteru. OLAP
umoziuje uzivatel'ovi pracovat’ s udajmi vel'mi flexibilne a analy zuje ddta z mnohych hl'adisk. OLAP
je rozSirenou sucastou Business Intelligence a oblast’ aplikdcie ndjde v obchodnom prostredi,
manazérskom rozhodovani, finan¢nom sektore, pri zostavovani rozpoctu, odhadovani a analyzy
trendov réznych veli¢in a podobnych oblasti. Databdza urend pre sluzby OLAP vyuziva
multidimenziondlny databdzovy model, ktory svojou Struktirou dovoluje komplexné analyzy a ad-
hoc dotazovanie s veI'mi rychlou odozvou. V prvych kapitoldch prindSam uceleny subor definicii a
prehl'ad o problematike. Mapujem rozdiely v oblasti vyuzitia transakénych databaz a datovych
skladov. Definujem logicky multidimenziondlny databazovy model a porovndvam ho s relatnym.
Taktiez definujem OLAP, oblasti pouzitia a porovndvam implementacné varianty OLAP. V druhej
Casti prace sa sustredim na moderné implementa¢né technolégiec FLEX a AIR ich podrobny popis a
ich vyuzitiec v OLAP produktoch. Porovndvam ich architektiru, funkcionalitu, vyuZitic. Taktiez

rozoberam detaily navrhovanej aplikdcie.

1.1  Ciel prace

Cielom price je zozndmit’ sa s problematikou OLAP, zhodnotit’ si¢astné moznosti a pristupy pri
navrhu a tvorbe OLAP technolégie a desktopovych aplikicii. SucCastou prace je Specifikicia
poziadavkov a navrh prototypu a jeho implementécia s vyuzitim technologii AIR a FLEX. Vysledna
OLAP aplikdcia je zamerana na vyuzitie tlustého klienta s moznost'ou ukladania agreganych hodnot

na klientovi.



2 Podpora rozhodovania v IS

2.1 Klasifikacia informacnych potrieb

2.1.1  Operativna aroven

Na tejto urovni sa nachddzaji vSetky potreby kazdodennej prevadzky systému ako napriklad prijem
objedndvok,vedenie skladovych zasob, vyroba, G€tovnictvo, persondlne a mzdové agendy atd’. Tieto
aplikicie pracuju v principe pomocou ad-hoc transakcii a preto spracovanic na tejto urovni tiez
nazyvame OLTP (On-Line Transaction Processing). Databdzy, v ktorych sa realizuje tdto tiroven

nazyvame operativne, transak¢né, alebo prevadzkové databazy.

2.1.2  Analyticka aroven

Analytickd uroveni je nadradend operativnej urovni z hl'adiska dlhodobého charakteru riadenia
organizicie. K tomu je potrebné mat’ databazu obsahujicu isty asovy horizont a rdzne agregicie.
Rozhodovanie na tejto tirovni je vykonavané vyuzitim rdznych modelov, analyz na zdklade ktorych je
mozné vykonat sprdvne rozhodnutia. Spracovanic na tejto urovni nazyvame OLAP (On-Line

Analytical Processing). Délezitym znakom tejto urovne je charakter pristupu uzivatel'ov — iba Citanie.

2.2  Klasifikacia databazovych systémov

Nasleduje struény prehl'ad transakénych systémov a informacné systémy pre podporu rozhodovania

vrcholového riadenia.[2]

2.2.1  Systémy OLTP (Online Transaction Processing)

St to relacné databdzy, v ktorych vykonavame vel'ké mnoZstvo transakcii v redlnom case. Nazyvame
ich tiez operativne, produkéné alebo transakéné databazy. Transakéné databazy, do ktorych sa
ukladaju aktudlne operativne udaje, su organizované ako relacné, ¢o znamend, ze udaje su ulozené v
databazovych tabul’kach, medzi ktorymi st relatné vztahy vyplyvajtce z aplikacnej logiky .
Primarnym ciel'om transakénych databazovych systémov je umoznit’ uzivatel'om databazového
serveru vykondvanie vel'kého mnozstva transakcii online (napriklad obchodnych, bankovych a pod.)
Ciel'om transakénych databazovych systémov je automatizicia ¢innosti, ktoré sa opakuju. Patri sem
zautomatizovanie beznych uloh ako napriklad vedenie uctovnictva, spracovanie miezd, evidencné
systémy atd’. Typickou vlastnostou tychto systémov je, ze velkd cast’ celkového spracovania je

vykondvand uz pri vkladani dat resp. tesne po iom. K zdroju udajov v rovnakom Case pristupuju
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uzivatelia, ktori udaje z databazy ¢itaju, zapisuju, pripadne vykonavajii jednoduchsie analyzy. Udaje
v transakénych databdzach by mali byt uloZené v normalizovanych tabul'kich, ktoré vyhovuji aspont
podmienkam 2NF alebo 3NF. To ma za dosledok vela atomickych, rela¢ne zviazanych tabulick.
Prave preto je analyza velkého mnozstva takto uloZenych udajov Casto neefektivna, pomald a tiez
tazsie vytvoriteI'nd. V transak¢nych systémoch je vyuzivany princip relanych databaz. Medzi hlavné
obmedzenia relaCnych databdz patri absencia komplexnych analytickych ndstrojov a potencidlne

obmedzenie tdajov, ku ktorym je mozné v rozumnom ¢ase pristupovat’.

2.2.2  OLAP (Online Analytical Processing)

Ide o informacné systémy pre analyzu velkého mnozstva tidajov. Vysledkom analyzy st sthrny a
reporty sluziace ako podklad pre rozhodovanie a riadenie procesov. OLAP systémom sa budem viac

venovat’ v dalSich kapitolach

2.3  Datovy sklad (Data Warehouse)

Data Warchouse mozno oznacit’ ako centralny podporny systém, ktory obsahuje udaje z réznych
internych a externych zdrojov, zhromazduje ich, vytvara medzi nimi vztahy, a tym posobi ako
databanka pre ostatné systémy riadenia.[6] DWH moze poskytnut’ len také informécie, ktoré ziskal zo
svojich zdrojov a zdvisi od kvality jednotlivych idajov a ich zdrojov, a nie od pouzitych prostriedkov.

Vytvara sa individualne na baze existujucich informacnych systémov a dolezitych inform4cii.

Extrakei i 2
Transakéné SR Uzivatelia

. Transforméicia OLA jij. —_— . —
- / Lavedente t g
Ut = ==

Q0

Obrazek 1:Proces ziskavania analyz
Udaje sa ziskavaju a ukladaju do transakénych databaz, ktoré mézu byt v roznych oddeleniach
firiem, pripadne rozlinych lokalitdich. Tieto udaje sa v pravidelnych intervaloch zozbieraju,

predspracuju a zavedi do datového skladu. Proces zndzoriiuje obrazok 1.



2.3.1 Datové Trznice (Data mart)

Su to presne Specifikované oddelené podmnoziny datového skladu, uréené pre ista skupinu T'udi .
Data pre datové trznice st vyberané s cielom vyhoviet” $pecifickym poziadavkdm Casti organizacie.
Datové trznice su Casto preferované podnikom ako prvy krok k vybudovaniu datového skladu. Datova
trznica je Specidlna verzia datového skladu, ktord tiez obsahuje snimok operativnych dat. Zakladny
rozdiel je v tom, Ze pri vytvarani datovej trznice sa zameriava na Specifické, preddefinované potreby
konkrétnych uzivatel'ov a konfiguraciu dat.[3] Data ulozené v datovych trzniciach je mozné pouzivat
predovsetkym ako podklad pre ciclené analyzy.

Vyhoda tohto usporiadania na viac samostatnych datovych skladist' je jednoduchSia a
rychlejSia implementdcia a z toho vyplyvajuce rychlejSie prinosy pre uzivatel'a. Na druhi stranu,
medzi nevyhody patri, ze mdze dochadzat’ k nekonzistencii medzi jednotlivymi trznicami. Tato

schéma je tiez naro¢nejsia na udrzbu.

2.3.2 Datova pumpa

Informacie st do DWH prenasané z transaknych systémov pomocou softwarovych komponentov —
datovych pamp. Ulohy ktoré datové pumpy plnia su:

o sclekcia a extrakcia dat z produkéného systému,

o transformacia extrahovanych dat,

o reStrukturalizdcia podla potrieb uzivatelov DWH,

e agregicia dat podla vybranych kritérii,

¢ konsolidacia dat z rdznych datovych zdrojov,

¢ vytvaranie ¢asovych radov.

Datova pumpa je proces napliiiania datového skladu datami z datovych zdrojov. Napiiianie z
transakénych systémov vicSinou prebicha v Case, ked’ je predpoklad nizkeho zat'azenia, aby sa
nepredlzovala doba odozvy pre uzivatel'ov tychto systémov (no¢né hodiny, vikendy). Tento proces
mozeme rozdelit’ do troch faz: vyber, transformacia a prenos dat. Tieto nastroje a postupy sa tiez

oznatuju ETL.[4]

2.3.2.1 Vyber

V tejto faze dochddza k napdjaniu na rozne datové zdroje a ziskavaniu pozadovanych informdcii na
d’alSie spracovanie. Pre samotny vyber dadt sa pouZivaju rdzne nastroje a pristupy. MdzZeme pouzit
nastroje, ktoré generuju kod pre vyber a majui univerzalne pouzitic. Alebo vlastné aplikacie a externé

programy vo vy§S§ich procedurdlnych programovacich jazykoch C++.



2.3.2.2 Transformacia
Tato faza zahrna procesy sliziace k premene extrahovanych dat do podoby prijatel'nej pre navrhnuty
datovy sklad. Ide o operacie:

¢ Validdcia - Overovanie spravnosti dat z datového zdroja. Je nepripustné mat’ nekvalitné, zle
Struktarované data. Pouzitie nekvalitnych dat vedie k chybnym alebo minimdlne nepresnym
zostavam.

o Precistovanie - Korekcie, pripadne odstranenie nespravnych dat, ktoré st nepostacujuce.
Tato faza sa tieZ zvykne nazyvat’ cleasing, scrubbing. Nickedy vzhl'adom na nizky prinos a vzhl'adom
k ndkladom a naro¢nosti nemd zmysel Cistit’ udaje.

o Integracia — zjednotenie dat z viacerych datovych zdrojov do konzistentného formatu
(datové typy, formaty). Sem patri napriklad problém nejednoznacnosti idajov, ked’ jeden typ udaju
moze byt ulozeny v rdoznych zdrojoch v rozlicnom formdte (napriklad pohlavie vo formate
Male/Female, M/F, man/woman a podobne).

e Derivdcia — vypocet odvodenych dat, problém s chybajucimi udajmi, duplicitné data,
zjednotenie hodnot dat.

e Denormalizacia — zdruzovanie dat z viacerych normalizovanych tabulick do jednej
denormalizovanej tabul'ky (faktov) za ucelom zniZenia po¢tu spojovania tabuliek.

o Agregacia — vytvorenie, vypocet pozadovanych suhrnov z detailnych dat.

2.3.2.3 Prenos dat

ZaviSenim etapy ETL je prenos, ukladanie, alebo zavedenie do datového skladu. Prenos spociva v
presune udajov a ich ulozeni do databazovych tabuliek. Je to netrividlny proces a musi byt planovany
a automatizovany v najvyssej moznej miere. Po zavedeni spravidla prebicha indexovanie, aby bol
pristup k datam optimalizovany. Pri prvotnom naplneni datového skladu méze ist’ o velké mnozstvo
udajov. Nasledne sa data obnovuju v pravidelnych cykloch sptstania datovej pumpy. Existuju tri
zdkladne scenare pre ukladanie dat do datového skladu:

¢ Celkova obnova — cely datovy sklad bude nahradeny novymi ddtami.

¢ Prirastkova obnova — ukladaji sa len pridané data vi¢Sinou za nejaké Casové obdobie.

o Synchronizicia — ukladaju sa len zmenené zdznamy.



2.3.24 Synchronizicia
Statické snimanie dit — nczaznamenavaju sa zmeny dat prevedené medzi dvoma prevodmi,
snimkami. Definuje dva pristupy k synchronizacii. [5]

e Jednoduché statické snimanie — vytvori sa periodicky snimok zdrojovych dat a tieto sa

nacitaju do datového skladu.

o Snimanie podl'a Casovych peciatok — s vyuzitim Casovej peCiatky zmeny na detekciu zmeny
zdznamu. Vyhodou je znizenie poCtu prenasanych dat. Nevyhodou je nutnost’ evidencie Casovych
peciatok na strane zdrojového systému.

¢ Snimanie porovnavanim suborov — zmeny sa identifikuju porovndvanim rozdielov pred a po

snimani, porovnavanim celych zdznamov.

Inkrementilne snimanie dat. — zaznamenava sa kazda zmena v datach

¢ Snimanie s prispenim aplikdcie — operativny systém zapisuje vSetky zmenené zdznamy do
osobitného suboru, tabul’ky.

e Snimanie zalozené na triggroch — menené zdznamy st uschovdvané do vyhradenej tabul'ky
pomocou databazovych triggrov.

o Snimanie transakéného 7zurndlu — zmeny zdznamov su zaznamenavané do transakéného

Zurnalu.

2.3.3 Porovnanie transak¢nych databaz a datovych skladov

Hlavnym rozdielom medzi transakénymi databazami a datovymi skladmi je, ze transakéné databazy
(OLTP) st ur¢ené na ukladanie operativnych tdajov a datovy sklad je navrhnuty a optimalizovany na
rozsiahle analyzy.

Vysledkom dotazov OLTP st tabulky, zostavy a suhrny ziskané agregacnymi funkciami.
OLTP st kvoli jednoduchému dotazovaniu a vd’aka vyluceniu prebyto¢nosti spravidla normalizované
a teda operativne idaje su komplexné a vysoko Struktirované. Dosahuju vysokych vykonov skor pri
transakcidch on-line ako pri zlozitych analyzach. St write-optimized, teda optimalizované na zapis.

Datovy sklad je databaza, ktora je navrhnuta ako prostriedok na dotazovanic a analyzu.
Obsahuje read-only data, ktoré su vyhodnocované a analyzované omnoho efektivnejSie ako
regulamme OLTP transakéné databazy. Su teda optimalizované na Citanie, read-optimized.
Vytvorenic DWH vedie priamo k zvySeniu kvality analyzy, Struktura tabuliek je jednoduchsia
(udrzuje iba potrebné informacie v jednoduchsich tabul’kach), je Standardizovana (pouziva dobre
zdokumentované tabulkové Struktary) aje denormalizovana, (znizuje viazanost’ tabulick medzi

sebou a odozvu pri zlozitych dotazoch).



Decentralizovanost” systémov OLTP je dalSou prekazkou pri pouziti pre analyzy. OLTP
nemaju k dispozicii integrovany zdroj udajov zo vsetkych opera¢nych systémov. Udaje na zaklade
ktorych sa tvori analyza su roztrisené v roznych, spravidla heterogénnych, systémoch OLTP. To
stazuje tvorbu komplexnych analyz, ked’Ze sa ticto udaje musia integrovat’ skor, ako je mozn¢ z nich
ziskat’ potrebné informacie. Problémy pri pouziti transakénych databaz pre analyzy nastdvaju
napriklad pri integracii dat z jednotlivych systémov. Integracia sa nemusi podarit’, Casova ndrocnost’
pripadnych analyz (aj u nie prili$ zlozitej analyzy) je vysoka alebo u vel'kého objemu nahromadenych

udajov je vytazenost’ databaz prili§ vel'ka.

2.3.3.1 Porovnanie OLTP a OLAP
Systémy OLTP a systémy OLAP sa daji porovnat podl'a troch hlavnych kritérii:

ucelu, koncepcnej schémy.

2.3.3.2 Porovnanie podl’a icelu

Tabulka 1:Porovnanie OLTP a OLAP

OLTP OLAP
Hlavna funkcia Automatizacia operacii alebo | Poskytovanie optimalnych
procesov informacii pre rozhodovanie
Orientacia Customer-oriented Market-oriented
Uzivatelia IT profesional Znalostny analytik
Utel dat Kontrola a chod zakladnych | Napomahat s planovanim,
uloh rieSenim problémov a
podpory rozhodovania




2.3.3.3 Porovnanie podl’a koncepénej schémy
Tabulka 2:Porovnanie na zaklade koncepcnej schémy
OLTP OLAP
Hlavna funkcia Vklada data do systému Ziskava informacie zo systému
Zdroj dat Operativne data: OLTP Konsolidované data: zdroje dat
systémy su vlastné zdroje pochadzaji z externého prostredia, z
dat viacerych OLTP databaz
Relativne Standardizované Komplexné dotazy umociiované
a jednoduché dotazy. agregaciami
Dotazy Navratova hodnota je

niekol’ko zaznamov

Reprezenticia dat

Snimok aktudlnych dat,
obmedzené historické data,

izolované

Historické data, konsolidované,
rozdielna organizicia, viacrozmerny

pohl'ad

Pohl'ad na data

Detailny, plocho relacny

Sumarizovany, viacrozmerny

Aktivity

Podporuju kazdodenné

firemné aktivity

Podporuji dlhodobé stratégie firmy

Velkost” Databazy

100 MB-GB

100 GB-TB
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3 Multidimenzionalny databazovy

model

Multidimenziondlna databaza je typ databdzy, ktory je optimalizovany pre data warchouse a OLAP
aplikicie. Multidimenziondlne databazy Casto vyuzivaji zdroj z existujicich relatnych databaz.
Pouzivaju princip datovej kocky resp. hyperkocky, tiez nazyvanej kocka (data cube, hypercube) na
reprezentaciu dimenzii dat dostupnych pre uzivatel'a. V tejto kapitole sa budem venovat’ logickému
multidimenzionalnemu modelu.

Prevazna vicSina udajov je organizovand v relacnej databdze v dvojrozmernych relacnych
tabul’kdch. Vysledkom agregécic a analyzy byva obvykle multidimenziondlna datova Struktira —
hyperkocka. Multidimenziondlny databazovy model si mdzeme najjednoduchsie predstavit’ ako
priestorovit kocku, obrazok 2. Kazdd kocka modze mat niekolko dimenzii. Prikladom

trojdimenzionalneho modelu moze byt hyperkocka s dimenziami Student, Predmet, Semester:
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Obrazek 2:Datova kocka
Udaje sa nachadzaju v prienikoch jednotlivych dimenzii. Mbzeme napriklad analyzovat’ tdaje
len za urcité Casové obdobie - semester. Alebo aby sme vyhodnotili vysledky konkrétneho Studenta

ktor¢ dosahoval pocas piatich semestrov v predmete IIS.
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3.1

Fakty a Dimenzie

Do multidimenziondlnych databaz sa ukladaju upravené data, ktoré su podkladom pre ziskanie

sumarizovanych a agregovanych tdajov. Na rozdiel od relaCnych databdz sa pouzivaju prevazne

nenormalizované tabulky, ktoré rozdel'ujeme na dva druhy: na tabulky faktov a tabulky dimenzii.

Kazd4 kocka OLAP je teda vytvorena na zdklade tychto dvoch tdajov:

Fakty — numerické merné jednotky obchodovania. Prvotné fakty sa mézu kombinovat’
alebo vypocitat’ pomocou inych faktov a vytvorit’ tak merné jednotky.

Tabul’ky faktov — je hlavna tabul’ka, na ktort su viazané tabul’ky dimenzii. Uchovava
vel'ké mnozstvo dat. Data sa nemenia Casto. Spravidla je len jedna tabul'ka faktov pre
schémy.

Dimenzie — obsahuji logicky alebo organiza¢ne hierarchicky usporiadané udaje. Mozno
povedat’, Ze to su textové popisy obchodovania, teda ze charakterizuju data. Elementy su
¢lenovia(members) niektorej dimenzie.

Tabul'ky dimenzii — obsahuji usporiadané udaje. St naviazané na tabul'ku faktov, alebo

na ind tabul’ku dimenzii. St spravidla menSie ako tabul'ky faktov a ddta sa v nich
nemenia tak casto. Vel'mi Casto sa pouzivaju ¢asové, produktové a geografické dimenzie.
Obsahuju atribity popisujuce fakty. Tabul'ky dimenzii obvykle pouzivaji stromova
(hierarchicki) Struktiru napr.:

o Cas:o rok, °c kvartal, ecc mesiac

o Skola: ° vysoka §kola o fakulta oo odbor coce roénik oocoo kriizok

Mame moznost zjemiovat - drill-down a zovSeobectiovat' - roll-up hierarchickt uroven

dimenzie na niz§i, alebo vysSiu uroven (momentalna pozicia v hierarchii). Priestor pre celu kocku je

dopredu urceny. Jednotlivé zdznamy sa nachddzaju na prieseCnikoch dimenzii. S rasticim poctom

rozmerov multidimenziondlnej databdzy vel'mi rychlo rastu aj poziadavky na uloznu kapacitu. V

pripade, Ze sa na vSetkych prieseCnikoch dimenzii nenachadzaji udaje, kocku nazyvame aj riedka

kocka.
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4 OLAP (On-Line Analytical
Processing)

Pod ndzvom OLAP su zahrnuté technologie, metédy a prostriedky, ktoré umoziiuji ad-hoc analyzu
multidimenziondlnych informdcii. OLAP dovol'uje uzivatel'ovi pracovat’ s udajmi vel'mi flexibilne a

analyzuje data podl'a mnohych hladisk.

4.1 Definicia OLAP

OLAP (On-Line Analytical Processing) je druh softwarovej technologie, ktord slizi ku spracovaniu
udajov (ich transformdcii) ulozenych v datovom sklade do podoby pre koncovych uzivatel'ov, teda
manaz€rov a analytikov. Umoziiuje konzistentny a interaktivny pristup k Sirokému spektru moznych

pohl'adov na informécie.

4.1.1 Funkcionalita OLAP

Funkcionalitu OLAP charakterizuje dynamickd multidimenzionalna analyza dit za analytickej a
navigacnej podpory pre uzivatel'a. Implementicia OLAP je v prostredi klient/server, za poskytovania
sustavnej rychlej odozvy na dotazy, bez ohl'adu na velkost databazy a jej zlozitost'.

Funkcionalita je najCastejSic implementovand pomocou osobitného OLAP serveru. OLAP
server ma bud’ vlastnil multidimenzionalnu databazu alebo v redlnom Case plni datové Struktiry z ingj

databdzy (vacSinou relacnej). Funkcionalita umoziuje:

e vypocty a modelovanie naprie¢ dimenziami, skrz hierarchie, naprie¢ ¢lenmi,

e analyza trendov v rozli¢nych Casovych periddach,

e rozdelovanic podmnozin pre zobrazovanie,

e zostup a vzostup do nizSich a vy$Sich urovni konsolidacie (drill-down/ drill-up),
e prienik do prislu$nej detailnej trovne dat,

e rotdcic pre porovnania v novych dimenziach prislusnej oblasti,

e sustavne rychlu odozvu na dotazy, bez ohl'adu na velkost’ databazy a jej zlozitost'.
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4.1.2

Pravidla pre OLAP

Existuje 12 zakladnych pravidiel OLAP, ktoré sformuloval Dr. E. F. Codd [6].

Tieto pravidla boli napisané pre architektiru produktu doddvatel'a Arbor Software

(Hyperion Solutions).

1.

10.

11.

Multidimenziondlny konceptualny model: OLAP by mal poskytovat’ uzivatel'ovi

multidimenzionalny model tak, aby zodpovedal jeho potrebam a aby tento model mohol
vyuzivat’ pre analyzu zhromazdenych udajov.

Transparentnost’: To, aby uZivatel’ mohol naplno vyuzivat’ svoju produktivitu, odbornost’ a
prostredie docielime tym, Ze technoldgia systému OLAP, jej databaza a architektiura vypoctu
bude transparentnd. Délezitd je heterogénnost’ vstupnych dat, ktora zaistime v procese ETL.
Dostupnost™: Systém OLAP by mal pristupovat’ len k udajom, ktoré su potrebné pre analyzu.
Systém by mal navyse byt’ schopny pristupovat’ ku vSetkym takymto udajom, nezavisle na
tom, z ktorého heterogénneho podnikového zdroja pochddzaji a ako Casto st obnovované.

Stabilna vykonnost’: Uzivatel’ nesmie pocitit’ ziadne podstatné zniZenie vykonu, aj ked’

velkost’ databaz postupom Casu rastie.

Architektura klient/server: Systém OLAP musi fungovat’ na zdklade architektury

klient- server. Dolezitd je cena, vykon, flexibilita, interoperatibilita.

Generickd dimenzionalita: Kazd4 dimenzia idajov musi byt’ ekvivalentnd v Struktare

aj operacnych schopnostiach.

Dynamickd manipulécia s riedkymi maticami: Systém OLAP musi byt schopny prispdsobit’
svoju fyzickd schému na konkrétny analyticky model, ktory optimalne oSetri riedke matice za
udrzania pozadovanej tirovne vykonu.

Podpora viacerych uzivatel'ov: Systém OLAP musi byt schopny podporovat’ viac uzivatel'ov

alebo skupiny uzivatel'ov pracujucich sucasne na konkrétnom modeli.

Neobmedzené opericie naprie¢ dimenziami: Systém OLAP musi rozoznat” dimenzionalne
hierarchie a automaticky vykonavat’ vypocty v ramci dimenzii a medzi dimenziami.

Intuitivna manipulécia s ddtami: Uzivatel'ské rozhranie musi umoziovat’ vSetky manipuldcie s
udajmi v pre neho pristupnom (user-friendly) prostredi. Napriklad pre operacie ako drill down
a drill up.

Flexibilné vystupy: Schopnost usporiadat’ riadky, stipce a bunky sposobom, ktory umozni

analyzu a intuitivnu prezenticiu analytickych zostav.

14



12. Neobmedzené dimenzie a tirovne agregacii: V zavislosti na poziadavkach podnikania moze
mat” analyticky model viac dimenzii, pri¢om kazd4 z nich méze mat’ viacndsobné hierarchie.
Analyticky model by nemal byt umelo obmedzovany poc¢tom dimenzii alebo tiroviiou

agregacii.

4.2  Implementac¢né varianty OLAP

Z hradiska vlastné¢ho ulozenia dat mézeme databazové systémy rozdelit’ do troch skupin, na zaklade
implementacnych variantov, MOLAP, ROLAP a HOLAP.

42.1 MOLAP

Multidimenzionalny OLAP je technoldgia, ktord na implementaciu multidimenziondlneho modelu
vyuziva pre tento ucel Specidlne vyvinuty OLAP server s vnutornou architekturou databazy
optimalizovanou pre multidimenzionalne data.

Vyuziva dvojvrstvovil architekturu klient/server. Je to model, v ktorom prebicha spracovanie
vietkych funkcii aplikacii na dvoch komponentoch — klient a databazovy server. Udaje s ukladané
do Specializovanej multidimenziondlnej databdzy, do n-rozmerného priestoru. Pocet dimenzii (n)
zodpovedd pocCtu pohladov na tudaje. UloZenie udajov je zdvislé na ich predkompildcii a
obmedzenych moznostiach dynamicky priddvat nové pohlady. Samozrejmostou je alokdcia
diskového priestoru v zavislosti na pocte dimenzii.

Vyhodou je vel'mi vysokd rychlost’ spracovania udajov s priamym pristupom UZivatel'ov.
Technolodgia je vhodnd pre mensie aplikdcie s obmedzenou multidimenzionalitou. Databaza musi byt
periodicky kompilovand. Data sa ziskavaju bud’ z datového skladu, alebo operativnych zdrojov.

Udaje ukladame vo vlastnych datovych $truktarach.

4.2.1.1 Charakteristika MOLAP

e dvojvrstvova architektira klient/server,
e pred ulozenim dat na disk potreba alokdcie priestoru,
o velka rychlost’ spracovania dotazov,

e potrebnd stdla rekompilécia.

4.2.1.2 Porovnanie MOLAP a ROLAP

MOLAP sa odliSuje hlavne tym, ze potrebuje predpocitané data a ich uloZenie v kocke. Ukladd ich

optimalizované vo viacrozmernej polovej tloznej Struktire a nie do relacnej databazy.
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Vyhody MOLAP

e rychle vyhodnotenie dotazov, vd’aka optimalizovanému uloZeniu, viacrozmernému
indexovaniu a caching,

e vyzaduje mensi lozny priestor (oproti relaénému modelu) vd’aka kompresivinym
technikam,

e automaticky vypocet agregovanych dat,

e umoznenie pouzitia indexovacich technik na poli (ako natural indexing).

Nevyhody MOLAP
e nacitavanie dat je zdihavé, hlavne pri velkych mnoZstvach, vyuZiva sa
inkrementalny pristup, pripadne nacitavanie len zmenenych dat,

o 7zloZitejSie dotazovacie modely pri dimenzidch s vel'’kou mohutnost'ou.

42.2 ROLAP (Relaény OLAP)

Vznikli snahou prisposobit” relacny model DWH modelu. Je zalozeny na relacnych databazach a
trojvrstvovej architekture klient/server. Vykonavanie aplikatné¢ho programu je rozdelené medzi tri
komponenty: klient (prezentatna funkcia), aplikaény server (obchodnd logika) a databazovy server
(vlastna manipulécia s udajmi), ¢im je dosiahnutd vicsia flexibilita v pripade zmien.

Nevyhodou st vysSie naklady na zavedenie a zabezpecenie systému. Vyhodou je otvorenost
prostredia, vyuzitie SQL. Ako d’alSia vyhoda sa uvadza, Ze sa nevyZaduje duplicita dat (transakéné
data st uloZené v relatnom systéme), avSak z dovodu zvySenia vykonu, agregécie a Casovych rezov je
potrebné data aj tak duplikovat’. Popis architektury je zjednodusSeny. Stupeii kompildcie dat zavisi na
volbe administratora. Pre modelovanie Struktury datového skladu nad relatnou databiazou sa
pouzivaju logické schémy snow-flake (snehova vlocka). U databaz dochadza k redundanciam, ktoré
su potrebné na nickolkondsobné skrateniec doby odozvy. Relaény model je dvojrozmerny.
Viacrozmerné pohl'ady sa musia vyrieSit pomocou dokladnej indexécie a duplikdcie tabulick.

Najjednoduchsi model vytvoreny pomocou dimenzionidlneho modelovania sa skladd z tzv.
faktovej tabulky, ktorej primarny klu¢ je zlozeny z réoznych dimenzii. NajastejSie pouzivany
dimenzionalny model sa nazyva hviezdicova schéma — kazdd dimenzia faktovej tabul’ky je nahradena
cudzim kl'aCom, zodpovedajucim dimenzii tabulky. Vrstva metadat organizuje udaje podla
tematickych okruhov.

ROLAP je flexibilnd technoldgia pri praci nad velkym rozsahom dat a vi¢§im mnozstvom
multidimenzionalnych pohl'adov. Databaza sa nemusi neustale rekompilovat’ a neexistuje problém
riedkeho zaplnenia priestorovych dat. Rychlost spracovania je vSak ovela nizS§ia oproti

multidimenzionalnej tabul'ke.
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4.2.21 Charakteristika ROLAP
e snaha o prispdsobenie relacnej DB ,
o trojvrstvova architektura klient/server,
e nad relatnou DB sa vyuziva schéma snehovej vlocky,
e databdza nie je normalizovana,
e viacrozmerny pohl'ad rieSeny indexaciou a duplikdciou tabuliek,
e (asvedeny len ako pevny datum,

e cxistuje moznost’ pouzitia kombindcic MOLAP/ROLAP.

4.2.2.2 Porovnanie ROLAP a MOLAP

Vyhody ROLAP

e ROLAP je povazovany za lepSic Skdlovatel'ny, hlavne pri modeloch s dimenziami
s vel'kou mohutnost’ou (rAddovo milionmi ¢lenov),

e Nacitavanie dat je rychlejSie vd’aka rozmanitosti nastrojov a moznosti
prisposobenia ddtového modelu,

o Dita st uloZené v Standardnej relanej databdze a mozu byt pristupne aj pre SQL
reportovacie nastroje,

o ROLAP néstroje efektivnejSie pracuji s neagregovanymi tidajmi (textovymi
udajmi) ako MOLAP.

Nevyhody ROLAP

e ROLAP nastroje vykazujl niz8iu vykonnost’ ako MOLAP nastroje,

e Nacitavanie agregacnych tabulick musi byt’ riadené pomocou samostatného ETL
Kodu,

o Nicktoré Specidlne techniky MOLAP nie st dostupné, napriklad ako hierarchické
indexovanic. ROLAP vyuziva najnovsie vylepSenia jazyka SQL, operdcii ako
CUBE, ROLLUP.

4.2.3 HOLAP (Hybridny OLAP)

Hybridny OLAP kombinuje vyhody MOLAP a ROLAP. Princip Cinnosti je v moznosti volby
uzivatel'a, ktora Cast’ udajov ostane v relatnej forme (informécie s vys$Sou mierou detailov) a ktord

bude agregovana do multidimenziondlnej databazy (informdcie s vySSou mierou agregicie).
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Zakladnou podmienkou je transparentné pouzitic MOLAP pre dita s vys$im stupiiom agregicie a

ROLAP pre pracu s datami na detailnejsej urovni.
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S Moderné technologie

5.1 Adobe FLEX

Adobe FLEX je skupina produktov, ktoré¢ pomikaju najkomplexnejSie rieSenia vo vyvoji RIA
aplikdcii. Su navrhnuté tak, aby uspokojili vSetky potreby vyplyvajuce z tvorby enterprise
awebovych rieSeni. FLEX sa skladd z programového modelu FLEX framework, integrovancho
prostredia Flex Builder a robustnych sluzieb pre integraciu dat FLEX Data Services(FDS), ktoré
umoziiuji developerom dramaticky zvySit’ produktivitu prace, zvySit’ konkurencie schopnost’ vyrobku
a hlavne integrovat’ aplikdcie do existujicich aplikdcii, frameworkov a webovych stranok. Aplikacie
vyvijané¢ vo FLEXe vyuzivaju to najlepSie, Co ponuka internetovy prehliada¢ a Flash Player. Ten je
naiStalovany na 98% osobnych pocitatoch.

Flash Player je runtime nezdvisly na platforme, ktory ponika vykonny virtudlny stroj
integrujuci prostriedky pre vizualizaciu textu, podporu pre tla¢, manipuldciu s ddtami, animaciami a
multimedalnym obsahom. FLEX poskytuje komponenty na strane klienta, ktoré¢ umoziujt aplikaciam
komunikovat’ so vzdialenym serverom prostrednictvom SOAP webovych sluzieb, REST a protokolu
HTTP alebo protokolu, ktory je zaloZeny na soketoch. Pre sofistikovanejSie rieSenia su k dispozicii
Flex Data Services, ktoré zahriiuju podporu pre posielanie sprav tzv. ,, publish/ subscribe messaging “.
Okrem toho je mozny real-time streaming dat a priama integricia s existujicimi Java objektami na
strane servera.

FLEX poniika vel'mi efektivny vyvojarsky model zalozeny na existujicich procesoch a
Standardoch a bere si znich to najlepSie, o priniesol vyvoj internetovych aplikdcii. Poskytuje
prostriedok na tvorbu uzivatelského rozhrania zalozené¢ho na XML tzv. MXML a na tvorbu logiky na
strane klienta implemetdciu ECMAScriptu tzv. ActionScript. FLEX taktiez poskytuje ndstroje na

testovanie. VysSie popisané vlastnosti budu diskutované v nasledujucich podkapitolach.

5.1.1 Platforma FLEX

Ako vidiet’ na obrazku ¢.3" , tak FLEX platforma pozostava zo 4 nasledujiicich Gasti.

! Prevzaté z http://www.adobe.com/devnet/flex/
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g Flex SDK 2 (FREE) ;ﬁ Flex Builder 2

MXML and ActionScript 3.0

. Flax Framework and Class Library

Command-line Compiler & Debugger |

Flex
Charting EMMMWMW

* Flex Data Services 2

Obrizek 3: Platforma FLEX

o Flex Development Kit (SDK) - pozostava zo zdkladnej kniznice komponent, vyvojového
jazyka a kompileru pre FLEX aplikécie.

o Flex Builder IDE — Vyvojové prostredie zalozené na prostredi Eclipse s integrovanym
debuggerom a vizudlnych nastrojov pre tvorbu GUI.

o Flex Data Services — serverové rieSenie zalozené na technoldgii Java. Poskytuje

prostriedky pre synchroniziciu dat rieSenie konfliktov a zasielanie sprav.

o Flex Charting — kniznica pre rozSirenu tvorbu grafovych komponent.

Podrobny popis bude uvedeny neskor.

5.1.2  Flash Player

Dalgie diskusie by nemali vyznam bez toho, aby sme spomenuli runtime pre FLEX aplikacie. Je nim
prave Flash Player.

Aplikicie vyvinuté vo FLEXe su distribuované v podobe skompilovaného bytekodu, ktory
interpretuje Flash Player. Flash Player poskytuje konzistentné prostredie nezavislé na internetovom

prehliadaci ¢i operacnom systéme. Moznosti Flash Playera st zhrnuté v nasledujucich bodoch:

e Rozsiahle mozZnosti pre renderovanie textu,
e Silné grafické API,

e Integrované audio-video kodeky,

e  Vykonny virtudlny stroj,

o Utinna sprava pamiti tzv. Garbage Collector.
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5.1.3 Flex architektura

Architektura FLEX aplikacii bola navrhnutd tak, aby vyuzivala stavajiice moznosti modelu webovych
aplikicii. Klientskd Cast’ aplikdcie sa distribuuje v sieti ako bindrny subor, ktory obsahuje
skompilovany bytekdd. Subor je umiesteny na web server podobne ako HTML stbor Ci iny
dokument. Ak internetovy prehliadac posle poziadavok na dany subor, stbor je stiahnuty a nasledne
spusteny v prostredi Flash Playeru. Na obrazku ¢.4° je ilustrovany priklad, kedy aplikicia poZaduje
dodatocné data prostrednictvom HTTP protokolu, webovej sluzby (SOAP). Klient zalozeny na

FLEXe nie je zavisly na Specifickom serverovom rieseni.

Browser
Flash Player
Data Data
Web Server
XML/HTTP
REST Flex Data Services 2
SOAP Web Services

Java EE Application Server

Existing Applications and Infrastructure

Obrizek 4: FLEX architektira

V pripade, ze FLEX klient vyuZiva sluzieb Flex Data Services, je mozné vyuzivat’ i rozsirené
sluZzby a moznosti. Klient méze vzdialene volat’ Java objekty rovnako, ako pozadovat’ real-time data,
posielat’ spravy ostatnym klientom, ¢i zapojit' do hry existujici JMS systém. FDS aplikdcia bezi na

servery.

2 Prevzaté z http://www.adobe.com/devnet/flex/
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5.1.4  Vyvojovy model a aplikacny framework v prostredi
FLEX (SDK)

Vyvojovy proces pre FLEX aplikdcie je inSpirovany tym najleps$im, ¢o prinasa vyvoj aplikdcii v Jave,

C#, C++ alebo inych tradi¢nych nastrojoch. Vyvojar napise zdrojovy kod v MXML a ActionScripte,

ten je nasledne skompilovany do bytekddu, které¢ho vysledkom je binarny subor s koncovkou *.swf.
Ako ukazuje obrazok &.5° aplikatny framework pozostiva z MXML, ActionScriptu a Flex

kniZnic.

MXML ActionScript \

b |

/ lst
Flex Class Library J //

Obrazek 5: Aplikacny framework

MXML je dialekt XML a je pouzity na deklarativne definovanie prvkov uzivateI'ského
rozhrania. Actionscript vykondva logiku na strane klienta. Flex class library je stibor komponent,

.....

pouzivat pri implemetacii vstavané komponenty, ¢i tieto komponenty rozsirovat’ podl'a potreby.

5144 ActionScript 3.0

ActionScript je objektovo-orientovany programovaci jazyk, ktory vychadza z implementicie
ECMAScriptu rovnako ako napriklad JavaScript. AvSak ActionScript obsahuje moznosti, ktoré
presahuju moznosti JavaScriptu. V €ase vyvoja moze programator vyuzivat’ programatorské techniky
ako je silné typovanie, interface, delegovanie ¢i namespace, alebo zachytavanie vynimiek. Po¢as behu
aplikacie sa prejavi vyrazné rozdiely medzi JavaScriptom a ActionScriptom a to, Zze ActionScript sa
za chodu skompiluje do nativneho koédu Flash Playeru. Ako vysledok potom dostaneme ovela vacsiu

vykonnost’ aplikacie a tiez efektivnejSiu spravu pamiti, ako pri interpretovanom JavaScripte.

? Prevzaté z http://www.adobe.com/devnet/flex/
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51.4.2 MXML - znackovaci jazyk pre FLEX aplikacie

Rovnako ako HTML i MXML je znackovaci jazyk, ktorym definujeme uzivatel'ské rozhranie. AvSak
na rozdiel od HTML, MXML poskytuje okrem abstrakcie na strane klientskej vrstvy aj vizby medzi
GUI a aplika¢nymi datami.

51.43 FLEX class library

FLEX obsahuje rozsiahlu kniznicu tried pre pracu s komponentami, ddtami a definuje spravanie

FLEX komponent. V nasledujucich odstavcoch popisem zdkladne piliere tejto kniznice.

Vizuilne komponenty

Vyvojdrom je ponuknutd sada vstavanych komponent, ¢o do velkej miery ul'ahCuje vyvojarom pracu.
Vyvojar tak ma moznost” implementovat’ profesionalne vypadajice aplikacie vo vel'mi rychlom
tempe. Komponenty je mozné rozSirovat’ priddvanim novych metdd, vlastnosti, nového vzhl'adu.
Charakter komponent sa v pricbehu vyvoja da definovat’ pomocou CSS, v dobe behu potom pomocou

ActionScript API.

Low-Level komponenty
Tento druh komponent sa vo FLEX aplikdciach stard o pristupovanie k datam zo Sirokého spektra
moznych zdrojov. Patria sem napriklad komponenty pre volaniec webovych sluzieb SOAP, pricu s
XML alebo inymi ditami cez HTTP protokol. Flash Player podporuje pracu s bindrnymi soketmi, ¢o
dava nespocetné moznosti v nadvrhu vlastnych protokolov a pracou s nimi.

Po prenose dat je nutnost’ data serializovat’ a ukladat’ ich do presne definovanych datovych
Struktar. K tomu je k dispozicii napriklad nativna podpora XML, ¢i rdzne druhy kolekcii. FLEX
automaticky naviaze data na vizudlne prvky, ktor¢ ich zobrazuji bez nutnosti explicitného prikazu po

zmene dat.

Komponety pre definovanie chovania aplikacie

Chovanie vo FLEX aplikdciach je prednastavené, ale je mozné ho taktiez menit. Je to vlastne
kombindcia sptistaca, akcie a pozadovaného efektu. Je mozné si pod tym predstavit’ napriklad udalost’
stlaCenia tlacitka myS$i a ndslednej zmeny stavu vizudlnej komponenty napr. tlacitka. Efekty je mozné

taktieZ definovat’ a upravovat’ podl'a potreby.

5.1.5  Flex Charting

Flex Charting poskytuje rozsiahlu kniznicu interaktivnych diagramov a grafov, ktora umoziiuje
bohatti prezentaciu a interaktivmu analyzu dat. Pomocou zakreslovacich komponent, ktoré sa
dynamicky renderuju u klienta a ponukaju plmi podporu pre model datovych vizieb a udalosti

softwaru FLEX, je jednoduché pridat’ moznost prechodu na podrobnejSiu urovenl, zobrazenia
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prekryvanych vrstiev a d’alSie interaktivne prvky, takze grafy maju vicSiu informacnu hodnotu.
Vsetky grafy je mozné rozsirit’ o d’alSiu funkcionalitu, pripadne mézu vyvojari vyuzit' zakladné triedy
k vytvaraniu vlastnych typov grafov.

5.1.6  Flex Data Services(FDS)

Aplikicie Flex Data Services ponikaju sadu vykonnych funkcii pre spravu dat na servery, ktora
vyvojarom umozije rychlo realizovat’ ditovo ndrocné aplikacie. FDS sa inStaluje ako Standardna
webova aplikicia na platforme J2EE a obohacuje klientsky framework FLEX o vykonné datove
prepojenie s existujucimi serverovymi ddtami a business logikou. Aplikacia FDS, zalozenia na
robustnej architektire preddvania sprdv, sa integruje so stavajucim Standardizovanym middleware a
pontka sluzby, ktoré automatizujii synchronizaciu dat medzi klientom a serverom, pridavaja podporu
pre zasiclanie dat v redlnom case (data push) a komunikdciu typu pub/sub a umoziuju tvorbu
aplikécii pre podporu spoluprace i aplikacii zalozenych na obasnom pripojeni. Nasledujuci obrazok

&. 6* vykresl'uje integraciu FDS do stavajiicej architektury.

Browser/ B Rk User interface components and client-side logic
Flash Player Application and data connectivity

A i i i
SOAP HTTP/S AMF RTMP/S
Y Y T Y
App Fl . Data management and messaging
ex Data Services :
sarver Open adapter architecture J
Business tier EJB, POJO
Integration tier Connectors to data and legacy systems

Resource tier
DBMS LDAP CRM/ERP Web services

Obrazek 6: Integriacie FDS

5.1.7 OLAP a FLEX

V tejto podkapitole opiSem, ako do celej koncepcie OLAP aplikacii zasahuje FLEX technoldgia.

S prichodom novej verzie frameworku FLEX verzie 3.0, dostali vyvojari do rik ndstroj
s funkcionalitou OLAP. T4 je vo frameworku pristupna prostrednictvom OLAP API. Cely koncept je
postaveny na reprezenticii kocky - OLAPCube tzv.,in-memory”, tz je v RAM pamiti. Z toho

vyplyvaji nasledujice skuto€nosti:

* Prevzaté z http://www.adobe.com/devnet/flex/
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e RieSenic pre rozumné mnozstvo dat, do 50000 zaznamov - konzumuje zna¢né sy stemoveé

prostriedky,

e Rychle dotazovanie,
e Schopnost’ analyzovat’ data offline, bez pritomnosti OLAP serveru,

e OLAP API je implementovné tak, aby ho bolo mozné rozsirit’ na komunikaciu, so skutoCnym
OLAP serverom.

51.71 Postup pri vytvarani analyz vo FLEXe

Definovanie schémy kocky- ako prvé pri vytvarani kocky je nutné urCit’ dimenzie kocky. Dimenzie
dovoluju kategorizovat' datové polia do nezdvislych entit ako napriklad Cas, poloha, produkt
a podobne. Kazdd dimenzia obsahuje kolekciu atributov, kde kazdy atribut koreSponduje s jednym
stipcom v tabul’ke flat-data’.

Schéma v aplikacii FLEX moze byt reprezentované staticky prostrednictvom MXML(vid’
vysSie) alebo dynamicky prostrednictvom jazyka ActionScript.

Ukazka statickej definicie schémy: Této schéma pozostava z troch dimenzii Zdkaznik, Stvrtrok,
a Produkt.

<mx:0LAPCube >
<mx:0LAPDimension name="ZakaznikDim">
<mx:0LAPAttribute name="Zakaznik" dataField="zakaznik"/>
<mx:0LAPHierarchy name="ZakaznikHier" hasAll="true">
<mx:0LAPLevel attributeName="zakaznik"/>
</mx:0LAPHierarchy>
</mx:0LAPDimension>
<mx :0LAPDimension name="ProduktDim">
<mx:0LAPAttribute name="Produkt" dataField="produkt"/>
<mx:0LAPHierarchy name="ProduktHier" hasAll="true">
<mx:0LAPLevel attributeName="Produkt"/>
</mx:0LAPHierarchy>
</mx:0LAPDimension>
<mx :0LAPDimension name="StvrtrokDim">
<mx:0LAPAttribute name="Stvrtrok" dataField="stvrtrok"/>
<mx:0LAPHierarchy name="StvrtrokHier" hasAll="true">
<mx:0LAPLevel attributeName="Stvrtrok"/>
</mx:0LAPHierarchy>
</mx:0LAPDimension>
<mx :0LAPMeasure name="Trzba" dataField="trzba"
aggregator="SUM"/>
</mx : OLAPCube>

Ako prvé definujeme dimenzie, a naslednie miery. Kazda dimenzia obsahuje

o Atribut OLAPAttribute asociuje datove pole v zdroji dat s danou dimenziou

3 flat-data je format stiboru, ktory obsahuje zaznamy, kde kazdy zaznam obsahuje mnoZinu dvojic

meno:hodnota napr. {name:”Daniel”,surname:”Janoska™}
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e Hierarchiu OLAPHierarchy a urovei v hierarchii OLAPLevel. Dimenzia obsahuje hierarchiu

s aspoil jednou troviiou

Miera OLAPMeasure - definuje datove pole zo zdroja, ktoré ma byt pouzité na vstupe

agregacnej funkcie.

Zostavenie kocky (zafiatok)- v pripade, 7¢ je shéma definované, priradime kocke datovy zdroj
XML, kolekciu, vysledok SQL dotazu a zavoldme metédu objektu OLAPCube refresh().

Zostavenie kocky (koniec)- vybudovanie kocky prebicha asynchronne. Pocas tohto procesu kocka
vysiela udalosti CUBE PROGRESS a CUBE COMPLETE, ktoré je mozno odchytit’ a patri¢ne na ne

reagovat’

Dotazovanie — OLAP dotaz je zloZeny z troch ¢asti stipcovej, riadkovej a rezovej osi. Kazd z tychto
osi je potreba naplnit mnozninou datového typu OLAPSet. Pre komplexnejSie dotazy je mozné

zaviest’ hierarchiu, spojenie alebo crossjoin.

Zobrazenie vysledkov - v okamziku, kedy je vysledok(OLAPResulf) k dispozicii je mozné urcit

komponentu na vizualizaciu vysledku, ako je napriklad graf, ¢i tabul’ka.

OLAP a FLEX podrobnejsie

Komplexné dotazy- ako uz bolo spomenuté vyssie, podporuje spojenie, crossjoin a tvorbu hierarchii,
operacie slice a filter.

Implementacia vlastnych agregacnych funkcii — prednastavena agregacna funkcia je sumarizacia.
OLAP kocka vo FLEXE podporuje okrem iné¢ho pocet, priemer, minimum, maximum a je mozné

implementovat’ vlastnu agrega¢ni funkciu.
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5.2 Adobe AIR

AIR je oznaCenie pre novy runtime nezdvisly na operaCnom systéme, ktory dovoluje webovym
vyvojarom vyuzit' ich programatorské schopnosti (Flash, Flex, HTML, JavaScript, and PDF) nato,
aby vyvinuli aplikdcie ur¢ené pre desktop.[7]

V podstate je to platforma medzi desktopom a internetovym prehliadaCom, ktord kombinuje
bohatost’ a jednoduchost™ prostriedkov pri tvorbe webovych stranok a funkcionalitu z desktopového
modelu. Pre kompletnost” doddm, ze AIR nie je nizko troviiovy runtime. To znamend, Ze zrejme na
nom nepdjde vybudovat operany systém ako taky. AIR je primarne uréeny na zabudovanie

webovych aplikdcii na desktop.

5.2.1 Primarne AIR technologie

RozliSujeme dva typy technologii, na ktoré sa AIR zameriava: aplikacné a dokumentarne technologie.

5.2.14 Aplikacné Technologie

Aplikacné technolédgie tvoria zdklad pre aplikdcie postavené na technologii AIR. Su nimi Flash a

HTML.

FLASH
Jednou z kIi¢ovych technologii , na ktorych je AIR vystavany je Flash Player. Specidlne ide o Flash
Player 9, ¢o znamend, 7e zahriiuje ActionScript 3 rovnako ako virtudlny stroj Tamarin, ktory bude v
d’alSej verzii prehliadaca FireFoxu interpretovat’ JavaScript. Niektoré existujuce Flash Player API
bolo pre AIR upravené, vylepsené alebo doplnené. Medzi niektoré funkcie mézme uviest’:

e JIT interpreter ActionScriptu pre rychly beh aplikacii,

e Plna podpora pre sietové spojenie, vratane HTTP, RTMP, binarme a XML sokety,

o Kompletny engine pre renderovanie zalozené na vektoroch,

e Rozsiahla podpora pre multimédia, bitmapy, audio, video.
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HTML

Druha technolégia podporovand v AIR je HTML. Je tu implementovany plny HTML renderovaci
engine, ktory podporuje:

e HTML,

e JavaScript,

e CSS,

e XHTML,

e Document Object Model (DOM).

To znamena, ze sa vyvojar zaobide i bez technolégic Flash. Na vybudovanie plnohodnotnej

aplikécie sta¢i HTML a JavaScript. HTML engine, ktory pouziva AIR je open source project WebKit.

Vyuziva sa napriklad ako engine do Safari prehliadaca.

5.2.1.2 Dokumentacné technolégie

Tymto druhom technolégie sa myslia aplikacie, kde primdrnou funkciou je zobrazovanie a interakcia

s elektronickymi dokumentami. Do tejto aplikacnej domény zarad'ujeme PDF a HTML.

5213 Aplikacie zalozené na technologii AIR

Na obrazku &.7° je znazornena integracie jednotlivych dostupnych technologii.

I Socket services I I Web/HTTP services
Occasionally connected network
Network s 1 T
Desktop v ¥
SWF HTML
HTML SWF
PDF PDF
I Apaollo runtime
I Mac I Windows | EPLO";;“;‘_D)

Obrazek 7: AIR platforma

¢ Prevzaté z http://www.adobe.com/devnet/air/
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Aplikdcia teda mdze pozostavat’ s kombinacii nasledujucich technolégii.
e Flash, Flex,
e Flash s HTML obsahom,
e HTML/JavaScript,
o HTML/JavaScript s Flash obsahom,
o Kombingcia vSetkych predchazajucich + PDF.

522 AIRAPI

AIR poskytuje bohata sadu programového API a taktiez prostriedky na uzku spolupracu s
desktopovym zariadenim. Medzi hlavné programové API okrem toho, o poskytuje Flash Player a

WebKit patri:

o Uplné suborové /0 API,

e Kompletné nativne API pre pracu s oknami,

o Kompletné nativne API pre pracu s menu ponukami,
e  Online/Offline API na detekciu sietovej konektivity,
e API pre pracu s datovou cache a synchronizacné,

e API pre pracu s datovou cache a synchronizacné,

e Podpora pre editiciu vzhl'adu aplikdcie,

o API pre lokdlne tloZisko,

e API pre systémovu notifikiciu,

e API pre aktualiziciu aplikacie,

e SQLite APL

Vlastnosti
Ako bolo zmienené v predchadzajicom texte aplikdcie beziace v prostredi prehliadaca nie vzdy
dokazu uspokojit’ potreby z hl'adiska uzivatel'skej interakcie. To vedie k tomu, ze ovladanie aplikicie
je tazkopadne a uzivatel’ ma problém si zvyknit’ na ovladanie.

AIR a aplikdcie postavené na tejto technoldgii tieto prekazky odburdvaju vd’aka nasledovnej

funkcionalite, ktora prinasaju.

o InStalacna rutina je suCast'ou aplikdcie,
e Podpora pre ukladanie do schranky,
e Podpora pre systémovu notifikiciu,
e Tkony,
e Schopnost’ aplikacie bezat’ na pozadi.
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e Podpora drag-and-drop, a to
o medzi OS a AIR aplikdciou,
o medzi AIR aplikiciami,

o medzi nativnymi a AIR aplikdciami.

Zhrnutie AIR

V nasledujucej Casti sa zameriam na vyhody a nevyhody spojené s technologiou AIR.

Vyhody

e  Rychle spracovanie - porovnatelny vykon s platformou Java resp. .NET.

o Platformovo nezavisly - aplikicie su spustitelné na systémoch Windows, Linux, Mac OS.

e  Jednoduchd konverzia existujicich HTML aplikdcii.

e Jednoduchi instalacia.

o Integrdcia SQLite - moZnost vyuzivat’ rychlej lokalnej databazy.

e  Podpora pre tzv. ..bohaty” obsah a multimédia.

e Decklarativne programovanie - je momentalne najlepSou a najrychlejSou cestou tvorby GUIL

Nevyhody

o Limitovana rozsiritelnost’ - aplikdcie postavené na AIR maju pristup k siborovému systému a

schrankam tzv.clipboard. Podpora nativnych okien, podpora drag and drop, notifikicie.

o Databdzova podpora - priamy pristup je obmezeny na SQLite a webové sluzby.

e Properietdlna technoldgia - v buducnosti sa mézu zmenit’ licenéné podmienky.
e Podpora vldken - zatial’ ziadna, je hortcim kandiddtom pre nasledujucu verziu 2.0.

o Bezpecnostné rizikd - z vyvojarskej perspektivy su tieto rizikd znacné okliesStené sandboxom,

ale zo strany uzivatel'ov to moze byt problém. Pouzivaju sa certifikaty.

5.2.3  Bezpecnost’

Co sa tyka bezpec¢nosti, tak na ta sa kladie mimoriadna pozornost vzhadom na lokalny charakter
beziacej aplikicie. AIR aplikacie mozu byt podpisané digitdlnym podpisom a kontolované za behu.

Administitor mdze prostrednictvom napriklad registrového kluca zistit’, ktori aplikdciu je mozno
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nainStalovat’ a ¢i je moznd aktualizicia tejto aplikacie. A pretoze su aplikdcie postavené na AIR

nativne, firewall mozZe zvazit jej spustenie ¢i blokovanie na zaklade individualnych potrieb.



6 Analyza

6.1  Sucastny stav rieSenej problematiky

Kapitola popisuje podrobnu analyzu rieSenia problému. Prva podkapitola je venovana charakteristike
problémovej oblasti datovych skladov, ich prinos. Druhd podkapitola sa venuje prieskumu
existujucich systémov na trhu OLAP aplikicii. Dalsia podkapitola sa venuje ocakdvaniam
pozadovanej aplikdciec OLAP a stru¢nej Specifikdcie rieSenia. Vychodiskom pre tiuto analyzu su
skusenosti z renovovanych ndstrojov a prdc v oblasti OLAP technolégic. Cielom je pokryt vSetky

bezné poziadavky kladené na aplikaciu.

6.1.1 Prinos datového skladu

K vybudovaniu datového skladu vedi obyc€ajne poziadavky spolocnosti, ktoré potrebuju pre svoju
¢innost’ najroznejsie analyzy, ktoré bohuzial nie je mozné implementovat’ v prevddzkovom systéme.
Pretoze so zviaCSovanym poctom zdkaznikov a s tym spojenym narastom objemu dat nie je mozné
prevadkovat’ analyzy nad OLTP systémy. Odozvy st neunosne pomalé a nicktoré poziadavky nic je
mozné vobec riesit’.

Obchodny potencidl, ktory vytvdraju data koncentrované v datovom sklade, je skutoCne
vysoky. Na tychto zdkladoch je mozné totiz vytvorit' rozlicné reporty a analyzy, ktoré slizia
predovsetkym obchodnému a marketingovému oddeleniu k meraniu uspé$nosti sucasnych sluzieb a
priprave novych ponuk. Ako priklad mézem uviest marketingové oddelenie, ktoré pomocou analyz
skima, ¢o by sa stalo, keby sa zmenily ceny za nejaku sluzbu. Alebo obchodnikov, ktori maja na
starosti velkych zdkaznikov, zaujma, aky je profil zdkaznika, aby mu mohli poniknut’ dalSie

zaujmavé sluzby alebo produkty.

6.1.2  Priezkum existujucich systémov

V tejto podkapitole uvddzam reserSe problematiky Business Intelligence v databazovych systémoch.
Systémy, ktoré som vyhodnocoval, slizia ako namet vlastnosti a funkci pre implementovanu
aplikdciu. Hodnotenie sa zameriava predovSetkym na analytické a reportovacie schopnosti tychto

aplikécii.
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MS SQL Server

Microsoft SQL Server je DBMS vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. Je najcastejSic pouzivany pre
malé a stredné databdzy. Implementdcia Business Intelligence na platforme MS SQL Serveru sa

rozdel'uje na tri Casti podl'a zamerania a funkcionality[8]:

o Integration Services — ziskavanie dat z externych aj internych nehomogénnych zdrojov, ich
transformadcia, integracia, syntéza (ETL funkcionalita).

e Analysis Services — analyza dat, obohatenie dat, hierarchizicia dat, hl'adanie zavislosti.
Umoziuje organizovat’ data do intuitivnych Struktir pre podporu preddefinovanych aj
jednorazovych dotazov, ktoré dokazu identifikovat’ pravidla, vztahy a trendy.

e Reporting Services — prezentacia a distribucia dat, forma a rozsah vystupov. Platforma pre
generovanic zostdv umoziuje vytvarat’ zostavy (reporty) v realnom Case aj podl'a
definovanych ¢asovych planov. Zostavy mozu byt pristupné z webového prehliadaca,

kancelarskych aplikacii, Specializovanych obchodnyc ndstrojov.

Reportovacie sluzby
Reportovacie sluzby plnia funkciu podpory rozhodovania, slizia na ndvrh reportu a staraju sa o
generovanie vystupu v elektronickej alebo papierovej forme. Reporty mdézu byt statické alebo
interaktivne (pomocou rdznych ovladacich prvkov moézeme report prisposobovat’).

Podobne aj Reporting Services od Microsoftu poskytuje vstupy SQL tabulky, Analysis
Services kocky, XML, textové subory. Vystupy podporuje tie ist¢ PDF, MS Excel, XML, HTML.

Moznosti doru¢ovania a formatovania reportu su tieZ porovnatel'né.
Analytické sluzby
Pri analyze mame nasledujuce moznosti:

e prehliadanie a uprava modelu OLAP kocky. Relacné vztahy medzi tabul’kami faktov a

dimenzii.

definicia pouzitia dimenzii v OLAP kockdch, editdcia vztahov medzi tabul’kami faktov a
dimenzii.

e navrh zdrojového kédu definicie kalkulacie.

o kIiCové indikatory, kl'iCova metrika vyzadujuca ciel’, ktory by sa mal splnit’. Urcia sa
hodnoty, ktoré prevysuju doporucenti toleranciu a ktoré sa blizia o¢akdvanej hodnote. KPI je
definovany pomocou MDX vyrazu: hodnota, ciel'ova hodnota, stav, trend, typ vizualizacie.

o prehliadnutie a kontrola vysledkov analyzy.
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Oracle Business Intelligence 10g

Oracle je DBMS, moderny multiplatformovy databazovy systém s moznostami spracovdvania dat,
vysokym vykonom a jednoduchou $kdlovatel'nostou. Databazovy systém Oracle je vyvijany firmou

Oracle Corporation[9].

Analytické sluzby
Poskytuje samostatné rieSenie pre potreby zdkladnych analyz ako reportovanie, ad-hoc dotazovanie,
pokroCilych MOLAP aj ROLAP analyz. PrinaSaji moznost’ vyvoja vlastnych aplikdcii, spravy
metadat rieSenia, navrh, tvorbu a monitorovanie datovych skladov.
o Umoziiuje uzivatel'om kombinovat’ vystupy analyz dat s informdciami z inych externych
zdrojov.
e Sucast'ou su ndstroje pre distribuciu pripravenych reportov a dotazovania. Umoziuju pristup
k metadatam datového skladu. Doruovanie reportov uskutociuje cez Web Prehliadac.
e Poskytuje pristup do relacnych, aj OLAP dat.
e Poskytuju ndstroj pre tvorbu zakladnych a pokrocilych analyz. Nie je potrebna znalost’ SQL.
e Zabezpecuje funkcionalitu ako vytvaranie a ukladanie pracovnych zoSitov (workbooks), drill
to detail, rotacie, drill to related.
e Umoziiuje pracu s grafmi, urovanie podmienok, triedenie, kalkulacie a parametrizovanie,
dolovanie dat z OLTP do OLAP.
Reportovacie sluzby
Prehliadanie uz pripravenych reportov, analyz. Jednd sa o tenky klient, DHTML prehliadanie
workbookov. Pokryva OLTP aj OLAP, ma moznost’ ukladat’ vykonané zmeny. Poskytuje funkcie ako
pivoting, rezy, triedenia, zmena hodnot atriblitov, formatovanie vzhl'adu reportov. Tlacenie reportov
je mozné vo vystupe pdf, xls, html, csv, rtf.
Oracle reportovaci nastroj je Oracle Reports. Umoziiuje pristup k roznym zdrojom ako SQL
tabulky, OLAP, XML subory, textové sibory. Poskytuje vystup reportu vo formatoch PDF, XML,
HTML, RTF, MS Excel. TaktieZ mame moznost formatovania reportu vyuzitim tabulick, matic,

mailovych navesti a d’alSie.

Cognos 8 Business Intelligence

Spolo¢nost’ Cognos patri medzi najvacsich svetovych producentov firemnych informacnych systémov
(BI) a planovacicho softvéru pre velké firmy. Je zalozeny na webovom uzivateI'skom
a administratorskom rozhrani. Architektara webovych sluzieb (web services) minimalizuje
pozadované zdroje pre vyvoj, pracu a udrzbu. Vyuziva otvorené Standardy ako XML, SOAP a

WSDL. V nasledujiicom texte som nicktoré informacie ¢erpal z [10].
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Analytické sluzby
Obsahuje uzivatel'ské a administratorské rozhranie dostupné cez webové rozhranie. Nachddzaji sa tu
aj nastroje pre tvorbu komplexnych zostav alebo analyzu dat. Cognos 8 BI poskytuje nastroje sluziace
na analyzu dat, ad-hoc dotazovanie, reportovanie, vytvaranic komplexnych reportov nezavisle od
zdroja dat rela¢nych alebo multidimenzionalnych dat. Medzi analytické moznosti patri

e rozSirené triedenie a zorad’ovanie,

e moznost vytvarania filtrov na kategorie a kombinovania filtrov, roz§irené¢ moznosti

nacitavania kategorii,

o funkcionalitu reportovania nad OLAP datami.

Reportovacie sluzby

Poskytuje nastroj na ad-hoc dotazovanie a jednoduché reportovanie. Na vytvarané dotazy je moznost
pouzit’ $tandardnii $ablonu, predpripravent. Dalsie moznosti su podmienené formatovanie hodnot v
stipcoch dotazu, ret’azenie filtrov pomocou logickych operatorov AND, OR, vnaranie a vynaranie pre
zobrazenie detailnejSich dat nizsej alebo vys$sej hierarchickej tirovni (drill down, drill up).

Slizi na vytvaranie komplexnych reportov nad datami z relaCnych databaz,
multidimenzionalnymi datami a kockami. Ponuka dynamické reporty. Je to aj dashboardingovym
nastrojom. Dostupné si nové typy grafov, diagramov. Pontka moznost’ vytvarat’ krizové tabul’ky s
uzlami, definovanie I'ubovol'nych lokdlnych vizieb a prepdjanie dotazov.

Pri zdroji dat Cognos mdze vyuzit’ najvicsiu variabilitu. Ako relaéné zdroje Oracle, SQL, IBM,
Teradata, Sybase, ODBC. Ako OLAP zdroje Cognos OLAP, SAP BW, Microsoft SSAS, Essbase,
Oracle 10G, IBM DB2 CubeViews. balej napriklad XML, Java beans, JDBX, LDAP, WSDL,
textové subory, Excel subory , Access subory. Variabilita moznych vstupov je teda vyssSia. Formaty
vystupu a moznosti doruCovania su porovnatelné s SQL Server RS a Olap Reports. Moznosti
formatovania su vicSie, ked mézeme vyuzit' dynamické reporty, grafy, schémy a vela dalSich

prvkov.

Architektiara datovych skladov

Stucastou architektury vyssie spomenutych datovych skladov su nasledujice tri vrstvy
e Spodnou vrstvou je server datového skladu, va€Sinou relacny databazovy server.

Data su ziskané z operacnej databaze pomocou tzv. brany, ktord umoznuje spustit’
SQL dotaz na danom servery. Patri sem napr. rozhranic ODBC alebo JDBC.
e Prostrednou vrstvou je OLAP server, ktory je implementovany ako ROLAP nebo
MOLAP.
e NajvysSou vrstvou je klient, ktory obsahuje dotazovacie a reportovacie nastroje, nastroje pre

analyzu a data mining.
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6.2  Specifikacia rieSenia

Na ziklade poznatkov ziskanych z prieskumu existujicich systémov a oCakdvani plynicich zo
zadania, s prihliadnutim na rozsah prace budu v nasledujucich podkapitoldch vyslovené poziadavky

na aplikéciu.
6.2.1 Funkcionalne poziadavky

6.2.1.1 Prica s adajmi OLAP v rezime on-line

Program bude vyuzivat vlastny OLAP engine popisany vysSie rozsireny o sluzbu tzv. pivot tabul’ky a
olap grafu. Pri klientskom pristupe je potrebnd konektivita na databazovy server. Ak ulozime
pracovny subor s vysledkom analyzy a neskor ho otvorime a budeme potrebovat’ napriklad menit
rozsah, alebo presnost” dimenzii, podari sa nam to len za predpokladu, Ze budeme mat’ spojenic na
databazovy server. Po pripojeni sa k databdzovému serveru pomocou klienta a stiahnuti aktudlnych
dat, sa agregaty vypocitaji na klientovy, nasledne ticto uidaje zobrazuje, pripadne d’alej spracovava,
alebo napriklad uklada. Pri zobrazeni, alebo zmene zostavy sa preto medzi databazovym serverom a
klientskou aplikdciou neposielaju ziadne data. Pre podporu analyz je klientskd aplikacia rozsirend o

kontingenénu tabul’ku.

6.2.1.2 Modelovanie multidimenzionych databiz

Pre modelovaniec a navrh multidimenziondlnych databdz sa vyuzivaji grafické ndvrhové nastroje
integrované s databdzovymi servermi, nakolko tato cCinnost vykonavaju hlavne databazovi
administratoria analytici. Je treba podotknut’, Ze tito Cast’ nie je sucastou rieSen¢ho projektu, rovnako

ako samotny ETL proces.

6.2.1.3 Vizualizicia

Z pohl'adu pouzivatela je najlepSim rie$Snim klientskd aplikicia takd, ktorau tento déverne pozna a
obsahuje Standartné pristupy v zobrazovani vysledkov analyz. Takymito prostriedkami su grafy a
kontingen¢né tabulky. K dispozicii by malo byt nickolko typov grafov ako napriklad stipcovy,

kolaCovy, Ci liniovy.
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Pivot Table
Kontingen¢na tabulka (anglicky Pivot Table) mad na rozdiel od klasickej tabulky niekolko
$pecialnych vlastnosti. Napriklad umoziiuje urditd rotaciu, teda vymenu riadkov a stipcov,
kombinaciu a hierarchicki $trukturu riadkov a stipcov.

Vzhladom k tymto vlastnostiam sa mimoriadne hodi pre zobrazenie tudajov
z multidimenzionalnych databaz. Do obdiznika pre polia idajov umiestnime fakty a do obdiZnikov
pre polia riadkov a stipcov umiestnime prisluiné dimenzie. V zostave kontingenénej tabul’ky alebo
kontingen¢ného grafu sa z kazdej dimenzie stdva mnozina poli, v ktorych mozno rozbalit’ a zbalit’
podrobnosti na jednotlivych arovniach hierarchii. Udajové polia s polia zo zdrojového zoznamu,
tabul’ky alebo databdzy, ktoré obsahuju idaje zosumarizované v zostave kontingen¢nej tabul’ky alebo
kontingen¢ného grafu. Udajové polia zvy&ajne obsahuje &iselné udaje, napriklad statistické udaje

alebo cCiastky predaja. Na obrdzku €.8 je ilustrovana pivot tabul’ka z aplikdcie MS Excel.

A B C |
1 |[Customer (All) A
2
3 |Sum of Sold
4 |Salesperson w|Category | Total
5 |Boston Bars 330,646.80
6 Cookies 252 62599
7 Crackers 595,109.97
& |Boston Total 1,178,382.76
9 |Lee Bars 22574517
10 Cookies 167,482 21
11 Crackers 392,037 .47
12 |Lee Total 785,264.85
13 |Parent Bars 328,327 .02
14 Cookies 255,501.08
15 Crackers 578,699.22
16 |Parent Total 1,162 527 32
17 |Grand Total 3,126,174 93

Obrazek 8: Kontingen¢na tabulka MS Excel [11]

6.2.14 Export

Grafovy vystup je mozné exportovat’ vo formate PDF a vysledky analyz vo formate XML.

6.2.15 Navigicia

Uzivatel sa naviguje prostrednictvom mysi alebo klavesnice.
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6.2.1.6 Prica s adajmi OLAP v rezime off-line

Analyzy OLAP kocky ulozené v suboroch s priponou XML na pevnom disku pocitata nam umoznia
pracovat’ v rezime off-line, teda aj po odpojeni od databazového servera. Na zdklade tychto udajov

mozeme vytvorit’ zostavu kontingencnej tabul’ky alebo kontingencného grafu.

6.3 Nefunkcionalne poziadavky

Zékladné rozdelenie klientskych aplikacii je podl'a kritéria, ¢i jadro aplikdcie bezi na serveri, alebo na
klientskom pocitaci rozdel'ujeme tieto aplikécie na takzvaného ,, fenkého “a ,, bohatého * klienta.

Pod pojmom ,,OLAP tlusty klient* (v anglickej terminolégii rich client) budeme rozumiet
klientsku aplikdciu, ktord bezi na lokdlnom pocitaci, a teda mdze naplno vyuzivat vykon jeho
hardvéru a moznosti operatného systému. Pre svoju Cinnost’, ale vyuziva udaje a sluzby rdéznych
Sserverov.

Vysledny systém by mal byt' navrhnuty aimplementovany, ako skupina spolupracujucich
komponent, pri¢om uzivatel'ovi by sa mal javit' ako jednotny transparentny systém. Jednotlivé Casti
aplikacie by mali byt' prehl'adné a zdokumentované, aby bolo mozné v praci na systéme v budicnosti
pokraCovat'. I naprick tomu, Ze vyvyjany systém je koncipovany ako prototyp, sa kladie doraz na

spolahlivost’ a funk¢nost’ s intuitivnym ovladdanim a prehl'adnym uzivatel'skym rozhranim.
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7 Navrh

Kapitola obsahuje navrh systému v podobe modelov ndvrhu. Prva Cast' navrhu je venovana navrhu

architektury aplikacie. V druhej Casti som sa zameral na navrh prostriedkov pre vizualizaciu.

7.1  Architektara aplikacie

Klientské aplikacie v prostredi internetu sa daju rozdelit’ na dve skupiny: tenky klient a tlusty klient.
Tenky klient je oznaCenie takych aplikaci, u nich sa na strane klienta vykonava minimum aplika¢nej
logiky a vdcSina je vykondvana na strane serveru. U tlustého klienta je tomu presne naopak. Tlusty
klient tak kladie vic¢Sie hardwarové i softwarové ndroky na klienta, tenky naopak na stranu serveru a
na komunikaciu [12]. Tlusty klient ma vacSinou niz§i objem prenesenych dat nez tenky klient.
Rozdelenie klientskych aplikdci na tenkého a tlusté¢ho klienta nie je striktné, rada aplikdci je na
pomedzi tychto skupin.

My sa pri navrhu programu ststredime na bohatého klienta. Tomu zodpoveda aj vysledna
architektura a jednotlivé vrstvy a ich role v architektire. Dvojvrstva architektira vychadza z vrstvy
klientské a vrstvy datovej. Globalny pohl'ad a OLAP aplikéciu ukazuje nasledujuci obrdzok.

Relaéna databaza, XML

Datova vrstva

OLAP klient
Klient vrstva

Obrizek 9: Dvojvrstva architektira

internet! local

Klient obsahuje celu aplikaénti logiku, s ktorou pracuje priamo nad ditovym zdrojom. Na
strane klienta je tiez OLAP engine, ktory je sucastou FLEX frameworku. V naSom scénari je zdroj
dat reprezentovany relacnou databazou a klient vyuziva jazyk SQL pre pracu s ddtami. Mezi dalSie

typy datového zdroja patri XML subory, ktoré sluzia na perzistenciu vysledkov analyz.

Déitova vrstva
Tato vrstva sluzi ako datova zakladna pre na$ datovy sklad postaveny na relanej databaze. Do tejto
vrtvy patri tiez ulozisko pre vysledky analyz vo forme XML stboru.
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Aplika¢na/Klient vrstva

Aplikacnd alebo tiez klient vrstva v podstate tvori obal pre aplikacmi logiku a prezentané
prostriedky. Tato vrstva zaistuje pristup k didtam datového skladu, ich spracovanie prostrednictvom
OLAP enginu a naslednej vizualizacii analyz. Komplexnost’ aplikatnej vrstvy ma viedla kjej
d’alSiemu rozdeleniu na vrstvy. Toto roz¢lenenie pomohlo definovat' odpovednost’ jednotlivych
vrstiev v ramci aplikacnej vrstvy. Vrstvy st definované ako prezentana (presentation), aplikacna
(business) a datova (persistence). Na pomedzi tychto vrstiev lezi napriklad MVC (Model View
Controller), obr.¢. 10.

Frezentadnd vrstva |

OLAFChart OlaplataGridEx

N/

d<|a\‘re[>>

Aplikadna wistwa

Connecter PivetCompenent

hd

=zlayer=>

[ atowd wrstva

Starage

Obrizek 10: Aplikacna vrstva
Reprezentantmi jednotlivych vrstiev su komponenty resp. triedy, ktoré som rozdelil na dva

logické celky. A to doménovo a aplikatne Specifické. V nasledujicom texte uvediem iba

implementa¢ne zaujmavé. Pomocné triedy a komponenty neuvadzam.

40



Domenovo Specifické komponenty
Su sem zaradené komponenty, ktoré rozSirujit OLAP engine, poskytnuty vo FLEX frameworku a
kedze bolo myslené aj na ich znovupouzitelnost’, je mozn¢ ich zaClenenie v d’alSich aplikaciach a to i
samostatne. Ide o nasledujuce komponenty:

e PivotComponent,

e OLAPChart,

e OLAPDataGridEx.

Aplikacne Specifické komponenty
Patria sem komponenty ¢i triedy , ktoré sa staraju o pracu s datovymi zdrojmi, zabezpe€uju integraciu
s operaCnym systémom a poskytuji grafické rozhranie. Ich uelnost’ je Cisto jednostranni. Vycet
komponent je nasledovny(nie je kompletny):

e Storage,

e Connector,

e OLAP.

View

Zabezpecuje vizualizané nastroje. Popis Citatel najde v Casti venovanej implementacii.

Controller
Zabezpecuje pracu s databazou, odchytava a posiela udalosti. Je prostrednikom medzi

zvySkom aplikacie a OLAP enginom. Popis Citatel’ najde v Casti venovanej implementacii.

Model
Zabezpecuje prostriedky pre pracu s databazov a suborovym systémom operacného systému.

Tvori ju trieda Storage. Popis Citatel’ najde v Casti venovanej implementacii.

7.2 Navrh datového skladu

Schémata multidimenzionilnych databazi
U datovych skladov sa pouziva multidimenziondlny model, a to vo forme schématu hviezdy, snehovej
vlocky alebo suhvezdia. Ako klucové pri modelovani databazi je identifikacia zaujmavych faktov

a vlastnosti [13].
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Schéma hviezdy

Ako schéma pre modelovanie datového skladu bolo uréené schéma hviezdy (obr. €. 11). Toto schéma
bolo vybrané pre jeho jednoduchost a rychlost’ dotazovania. Obsahuje jednu centralnu tabulku
(tabul'ku faktov), ktora obsahuje velké mmnozstvo dit bez redundancie. Dalej obsahuje mnozinu

mensich tabuliek dimenzii, kde kazd4 z nich obsahuje informacie o jednej z dimenzii.

Tabulka dimenzii Tabulka dimenzii
—’
Tabulka faktov
Tabulka dimenzii Tabulka dimenzii
>
‘————

Obrizek 11: Schéma hviezdy

Kazda dimenzia je reprezentovanad jednou tabulkou s nickol'kymi atribiitmi. V tejto tabulke

vznikaju redundancie. Mimo to, atributy v tabul’ke dimenzii m6zu tvorit’ hierarchie.

Charakteristika tabul’ky v databaze

Tabulka 3: Charakteristika tabul’ky

Mnozina Entita
Popis Atributy
Dvojdimenzionalna
Dimenzionalita
tabulka
5 Elementarna
Cas o
manipulacia
Modelovanie Schéma hviezdy
Pristup k datum SQL
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7.3  Agregacné funkcie

Agregovanie hodnot a tutiz celi analyza ma na starosti klientskd FLEX aplikicia s OLAP enginom.
Ten je zodpovedny za vytvorenie datovej kocky. Bod v datovej kocke je definovany mnozinou
hodné6t dimenzii. Mema jednotka datovej kocky je numericka funkcia, ktora moéze byt
vyhodnotena v kazdém bode kocky. Vypocet sa uskutocni pomocou agregacie dat
korespondujucich s danymi hodnotami dimenzii. Existuju tri zakladné typy tychto jednotiek:

e  Distributivni: distribuovany vypocet. Patria sem funkcie count(), sum(), min(),

max().
o Algebraické: vysledok funkcie, ktord ma M parametrov, z nich kazdy méze byt ziskany

vypoctom distributivnej funkcie. Prikladom je avg().

7.4  Navrh formy perzistencie analyz

Jednou s poziadaviek kladnych na projekt, bola moznost’ perzistencie vysledkov OLAP analyz. Pre
tento ucel bol ako najvhodnejs$i uréeny subor vo formate XML. A to nie len pre jeho relativnu
zrozumitelnost’, ale predovsetkym pre jednoduchu implementaciu.

Struktira vysledku je znadne variabilnd, ¢o do poétu atribitov v jednotlivych zaznamoch. Ako
priklad uvddzam vysledok analyzy ,.predajnost a cena produktu za jednotku casu(rok)*

n

<root measure="Cost, Sales" dimension="Product, Year" slicer="
columns=" Year " rows="Product">

<data Product="(Total)" Year ="2008" Cost="102.5" Sales="185" />
<data Product="Flexo" Year ="2008" Cost="15" Sales="10" />

</root>

Vyznam jednotlivych uzlov a atributov:

e root — koretiovy uzol (nemenny), definuje nasledujuce atributy .
e atribut measure — vycCet pouzitych mier.
e atribit dimension — vy&et pouzitych dimenzii.
e atribiit slicer — vyCet dimenziii na rezovej osi.
e atribit rows — vyCet dimenziii na riadkovej osi.
e atribiit columns — vy&et dimenziii na stilpcovej osi.

e data — prazdny uzol s variabilnym poc¢tom atributov. Jeho atribatmi st prvky z uzlu root a

hodnotami st vysledky analyz.
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Este by bolo dobré spomenut’, preCo bola Struktura postavena na atribiitoch uzlov a nie na
samotnych elementoch. Je to z dovodu uskutoCnenej rychlostnej analyzy XML parsera vo Flash

Playery, na zdklade ktorej bolo ako efektivnejsi zvoleny pristup cez atributy. Vysledky rychlostnej
analyzy:

)

G0 ms +
S0ms +
40 ms +
J0ms +
20ms +
0Oms L {pocet zaznamov)
100 250 750 1000
B8 Elementy XML

@ Atribity XML

Obrizek 12: Rychlostny test

7.5 Popis a diagram tried

Popis tried nie je uplny, ma skor ilustrativny charakter. Triedy som vyberal podla ich OLAP
funkcionality a prace s OLAP enginom.

PivotComponent

PivotComponent je triedou, ktorad posiela a odchytava udalosti pre OLAPChart a
OLAPDataGridEx. Ma na starosti operdcie s kockou a predavanie vysledkov do spominanych
komponent OLAPChart a OLAPDataGridFEXx.

Popis délezitych metod a udalosti:
o set DataProvider( 0:Object ) - priradenie datového zdroja.
o set cube(value:OLAPCube) — nastavenic OLAP kocky.
e set dimensions(value:Array) —urCenie mnoziny dimenzii OLAP kocky.
e set displayedFacts(value:Arra y) —urcenie mier, ktoré sa zobrazia vo vysledku.
o set rowFields(value:Array) —urCenie dimenzii, ktoré¢ sa objavia na riadkovej osi.
e set columnFields(value:Array) - urenie dimenzii, ktoré sa objavia na stipcovej osi.

o set slicerFields(value:Array) - urCenie dimenzii, ktoré sa objavia na rezovej osi.
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dataChanged event — posiela pri zmene vstupnych dat.
queryChanged event — posiela pri zmene dotazu.

dimensionDelete event — ochytdva zmenu poctu dimenzii.
filterChanged event — ochytava zmenu filtru.

resetPivotTable event — odchytdva pri resete Pivot tabulky.
resetChart event — odchytava pri resete grafu.

CUBE COMPLETE event — odchytava pri inicializacii OLAP kocky.

OLAPChart

Je rozsirenim grafovej komponenty. Nadobuda $tyri typy: stipcovy, zonovy, liniovy a bodovy.

Popis délezitych metod a udalosti:

set DataProvider( 0:Object ) - priradi vysledkok agregacii.
generateSeries(olapData:Object) - vygeneruje jednotlivé série, ktoré budu zobrazené
v grafe.

generateCategoryValue(index:int) — generuje kategorie.

set type(type:String) - definuje typ grafu.

resetChart event — posiela pri resete grafu.

OLAPDataGridEx

Rozsiruje Standartntt komponentu tabul’ky, ktord je dostupna vo FLEX frameworku.

Popis délezitych metod

set DataProvider( 0:Object ) - s priradeného vysledku agregicii, vytvori dimenzie.
prepareNewQuery() — v pripade, Ze uzivatel’ vlozi novii dimenziu ¢i mieru do tabul’ky,
sposobom Drag&Drop, pripravi a zavold sa novy dotaz nad kockou prostrednictvom

komponenty PivotComponent.

getNewSet(Field:Array, isMeasure:Boolean, isSlicer:Boolean )— na zéklade filtru vy generuje

vyslednu konfiguraciu pre dotaz nad kockou.
dataChanged event - odchytdva pri zmene dat.
queryChanged event - odchytava pri zmene dotazu.

delete event — odchytdva pri zmene dimenzii.

Diagram tried

Diagram tried popisuje hlavné triedy jadra aplikacie. Nezobrazuje pomocné triedy.
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AdvancedDataGrid

mx.olap

CartesianChart

hwSQL driver

1
1 A
1 Storage
PivulCumpuonenl
1
OlanDataGride OLAPChart 1
aphataGridEx | o 1 1 1
1
Connector
3 1 1
DimensionList hleasureList

T
1 1
1 1
“<interfacer=

IList

Obrazek 13: Class Diagram
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8 Implementacia

V kapitole st zhrnuté implementaéné detaily aplikacie. Citatel’ tu najde popis, ako bola aplikacia
vyvijana as akymi problémami sa behom vyvoja bolo nutné¢ vysporiadat. Pri implementacii bol
vyuzity OOP pristup s vyuzitim event-modelu podobného, ako napriklad v jazyku JAVA. Tento
model je zaloZeny na tzv. subscribe, publish objektoch. Aplikicia vo forme inStaldtora a zdrojovych

kédov spolu s uzivatel'skym manudlom, je sucast’ prilohy [1].

Slovnik pojmov
V nasledujucom texte uvediem niekol’ko pojmov, ktoré suvisia s OLAP API a pojmov z terminologie
vizualizicie grafov. V d’alSom texte sa budem na tieto pojmy odvolavat’.
OLAPCube — trieda reprezentujuca OLAP kocku
OLAPResult - trieda reprezentujuca vysledok dotazu nad OLAP kockou. Vysledok je definovany ako
mnozinu os.

e COLUMN AXIS - stipcova osa,

e ROW AXIS - riadkova osa,

e SLICER AXIS - rezova osa.

OLAPQuery — trieda reprezentujiica dotaz vykonany na Olap kocke. Je definovana ako
dvojdimenzionalna tabul’ka stipcov a riadkov.

OLAPMember — trieda reprezentujuca ¢len dimenzie Olap Kocky

Séria

Pod pojmom séria budeme oznacovat’ prvky, ktoré Specifikuju data zobrazované v grafoch. V naSom
pripade su to fakta, ktoré budu reprezentovat’ série.

Kategoria

Tymto nazvom oznaCime subor hodnot pre ktoré zobrazujeme data. V naSom pripade st to dimenzie

aich ¢leny.

8.1  Pristup a praca s databazovym serverom

Pri implemetdcii pristupu k databazovému serveru som narazil na prva prekazku, ktord spocivala
v absencii nativnej schopnosti priamej komunikdcie s databazou. Ako bolo spomenuté v kapitolach o

technoléogiach FLEX a AIR, tieto nastoje poskytujii spojenic s databdzou len prostrednictvom
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aplikacného serveru napr. PHP, PYTHON apod.. Tento problém som odstranil pouzitim open-source

ovladacu [14].

V skratke o pouzitom ovladaci:
e Ovlada¢ pre MySQL,
e Implementicia v jazyku ActionScript 3.0,
e Obalka nad bindrnymi soketmi vo Flash Playery,
e Momentdlne vo verzii Beta,

e  Synchrénny pristup k datam — ma za nasledok ¢asové prodlevy.

Medzi d’alSie dovody, ktoré ma viedli k pouzitiu MySQL boli:

e Predosi¢ pracovné sktisenosti,

e Nendro¢ny na hardware.

8.1.1  Proces tvorby spojenia

Spojenie s databazou sa vyzaduje na zaCiatku prace s OLAP aplikéciou, kedy je na klienta potreba
dostat’ data z datového skladu. Pre pracu s databdzou bola implementovana trieda Connector, ktora
vola API vysSie spomenutého ovlddaCa. Pre spojenic s databazou je potrebné zadat’ parametre

pripojovacieho retazca prostrednictvom dialogového okna vid’ obr. €. 14.

Medzi tieto parametre patri:
e [ost — adresa databazového servera,
e Port — Cislo portu(3306),
e Db —meno databazy,
e  Username — uzivatel'ské meno,

e Password -uzivatel'ské heslo.
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4 New DB Connection

Host Port
lacalhast 3306
Username Password
roct

Database

dip2 | Connect

Obrazek 14: Vytvorenie spojenia

Po tispesnom pripojeni trieda Connector ziska schému databdzy a preda ju komponente

OLAPWindowSetings, ktora je zodpovedna za zobrazenie konfiguratného ndstroja s danou schémou.

< OLAP Settings

OLAP Satting

tebles:  rEmmmm v J

Iﬂ .f.m.jS. .................

J S == MISMEESUFElnnne ..................... vj

|ﬂ region [_l id [_l isMeasure | dada B >

| | [ product_id [ ] i=sMeasure | oo i >
i_l region_id [_l isMeasure et e
m Sales m isMeasure l none 'j:
i_l Production i_l isMeasure | i >

T

Obrazek 15: Konfiguricia dimenzii, mier
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Schéma obsahuje tabulky — dimenzie a stipce — &leny, ktoré sa pouziju na analyzu. Vysledok
konfigurcie sa preda objektu OLAPConfig, ktory sa predd metode buildSQOL objecktu Connector.
Ako uz ndzov napovedd metdda vytvori SQL dotaz. Tento dotaz pozostava s klauzule SELECT a
klauzuli INNER JOIN.

SELECT time.month, time.quarter, day.id, product.brand, product.id,
product.name, facts.Sales, facts.Cost FROM facts inner join day on day.id=

facts.day_key inner join product on product.id= facts.prd_key

V tomto momente, kedy je dotaz skompletizovany nastdva synchrénne volanie na databazu.
Toto miesto je kritické, pretoZe si dokdzeme predstavit’ ako dlho asi trva kym sa prenese vacsi objem
dat. Pocas tohoto trvania je aplikdcia neaktivna a nereaguje. Po ziskani vysledku su data v aplikdcii
reprezentované ako flat-data a predané do kolekcie ArrayCollection. Ta sluzi ako dataProvider pre

PivotComponent.

8.2  Proces tvorby dotazu

— OLAPDataGridEx

Vysledok
Flat-data —3»OLAP kocka—p dq::tazu
: OLAPChart
Definicia OLAP schemy  Definicia dotazu Zobrazenie
pre OLAP kocku na agregaciu dat agregovanych dat

Obrizek 16: Schéma tvorby dotazu

Po inicializacii dataProvideru komponenty PivotComponent, sa ten ndsledne preda instancii kocky
OLAPCube. Tvorba dotazu spociva v interakcii uzivatela s komponentami uzivatelského rozhrania.

Tieto komponenty popiSem v nasledujiicom texte.
DimensionList

Je inicializovand pri ziskani dat z databdzy. Obsahuje zoznam vybranych dimenzii, tak ako si ich

zvolil uzivatel’ v dialogovom okne OLAPWindowSetting.
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MeasureList
Je inicializovana pri ziskani dat z databdzy. Obsahuje zoznam vybranych mier. Kazda polozka zo
zoznamu je instanciou ComboBox Factory, ¢o znamend, ze po vizualizacnej stranke je to vystuvaci

zoznam s polozkami prednastavenych agregatov SUM, AVG, COUNT, MIN, MAX (Obr. €. 16).

Sum(Sales)

avalSales)
Count{Sales)
Min{Sales)

Max(Sales)

Obrizek 17: Zoznam mier a agregacnych funkcii

Po oznaCeni danej agregacnej polozky, posle tdito komponenta udalost’ ,, change*, ktora odchyti
PivotComponent a jej metoda ,, modifyFacts”, ktora nasledne vold metédy OLAP kocky na zmenu
dimenzii. Pri kazdej zmene OLAP kocky je vyvoland udalost’ ,, progress®, ktorej ulohou je

zaznamenat’ ¢asovy priebeh vyvolanej zmeny v komponente ProgressBar.

Ovladacie prvky Row, Column, Slicer a Measure Box
Je to skupina komponent, maju charakter zoznamu a platia pre ne nasledujiice zasady
e Implementuju rozhranie Ilist,
¢ Vkladanie prvkov do boxov prebicha sposobom Drag&Drop,
e QOdstranenie prvku prebicha po stlaceni klavesy ,, Del
e Prvkom zoznamu je trieda ComboBox Factory, ktora sluzi ako renderer polozky,
¢ Prvky ComboBox Factory sluzia ako filter ¢lenov danej dimenzie,
o Pri zmene filtra posiela udalost’ ,, selected “,
e Pri zmene prvku v zozname posiela udalost’ ,, change “+ meno boxu,
e Nedovoluju duplicity dimenzii, prebicha kontrola naprie¢ vSetkymi boxami,
e Prebicha kontrola charakteru vkladaného prvku a to v zmysle, Ze nie je mozné vlozit’

napriklad dimenziu do MeasureBoxu.
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FRow Fields Slicer Fields

Quarter |~ l Month | v]

| DK || Cancel |

Column Fields |'_’| (Al " Measures

Product | ~ |"_’| 1an

[v] Mar

[w] Mo
|\|_f| Fab

|\|_f| Dec

[

v apr = |

Obrazek 18: Vybrané dimenzie a miery

Vyznam jednotlivych zoznamov napovedaju ich mend. To znamena, Ze po pridani dimenzie do
zoznamu RowBox sa do OLAP kocky prida na riadkovu os dimenzia. Obdobne pre ostatné zoznamy.
Pre MeasureBox navySe plati, ze kazdy vlozeny prvok je filtrom. Predstavme si, Ze¢ mame mnoZzinu
mier cena, predaj a trzba. Prednastavené chovanie PivotComponenty je také, ze zobrazi v grafe aj
v tabul’ke vSetky ticto miery. AvSak po vloZeni miery do MeasureBoxu sa zobrazi prave tato miera

spolu s uz vlozenymi.

8.3  Vizualizacia vysledkov analyz

Vysledky analyz su v aplikacii reprezentované prostrednictvom grafov OLAPChart a kontinge¢nej
tabulky OLAPDataGridEx.

OLAPChart

Tato komponenta je rozSirenim triedy CartesianGraph, ktora je bazovou triedou pre grafy, ktoré
poskytuju Standartné pravouhlé dvojdimenziondlne zobrazenie. Su podporované ticto typy grafov
Area, Column, Line, Plot. Prednastavenym typom je Line.

Generovanie jednotlivych kategoérii grafu nie je nijak deterministické v zmysle poradia a
zalezi na Struktare vratenej z OLAPCube v podobe OLAPResult. V kone¢nom dosledku to znamena,
7e poradie mdze byt rozne a zalezi uz na poradi vstupnych dat z databazy. Tento nedostatok som sa
snazil aspoil Ciastocne odstanit’ tym, ze som implementoval funkciu radenia chronologicky podla
jednotky Casu. Radi sa podla mesiaca, Stvrtroka a roka. Sposob implemeticie je vSak zdvisly na
hodnotach, ktoré reprezentujii datové polia pre jednolivé zdznamy. Napriklad pre radenie podla
nazvov mesiaca, aplikdcia predpokladd, ze ndzvy poli pre jednotlivé mesiace maju tvar ., Jan, Feb,

Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec “.
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Graf disponuje napovedou, ktord sa zobrazi po prejdeni kurzora mysi cez polozku grafu
azobrazuje numericki  hodnotu v danom bode grafu. Implementuje ju metdda
defaultDataTipFunction, ktord dostane ako parameter objekt triedy HitData, ktord Specifikuje

informdciu o bode vo vybranom mieste. Sti€ast'ou grafu je legenda, ktora zobrazuje vybrané fakty.

Proces generovania grafu

Postup:

1. Generovanie za¢ind inizializaciou dataProvidera grafu vysledkom z OLAPCube, ktory
sprostredkuje PivotComponent.

2. Zavola sa prepareMembers, ktord z ROW_AXIS ziska kolekciu reprezentantov
OLAPMember.

3. Na zédklade typu grafu sa vygeneruje pole objektov, ktoré reprezentuju série grafu

4. generateCategorylValue() vygeneruje data pre série.

5. Nasleduje vytvorenie kategorii a generovanie dat pre ne pomocou metody
getDataForCategory() a generateCategoryValue().

6. createRenderer() vytvori renderer pre kategorie.

Pre generovanie kategorii plati zdsada, 7ze kazda kategoria je vysledkom konkatendcie clenov
jednotlivych dimenzii, oddelenych bodkami, pre ktoré je dany vysledok. Majme dimenziu Rok
s Clenmi 2007,2008 a dimenziu Auto s ¢lenmi Audi, BMW. Potom by kategéric mohli vypadat
nasledovne ,, 2007 . Audi “, ,, 2007.BMW*, ,, 2008.Audi ~, ,, 2008.BMW *

Pri vypocte analyzy je aplikdcia nastavena tak, ze bere do ivahy aj celkovu agregaciu(napr.

vSetkych produktov). Tieto agregacie su vo vysledku oznacené ako Cleny (All).

Zoom
Pre lepSie zobrazenie vysledku v grafovej podobe bolo implementované jednoduché priblizovanie
grafu. Pri zmene polohy jazca v komponente Hslider sa poSle udalost change, na ktoru sa

reaguje zvicSenim Sirky grafovej komponenty OLAPChart.
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(ALGAID (A.Q1  (All.Qs  (All.QZ  Flexo.(All) Flexo.Ql  Flexo.Q4 Trinetra.(All) Trinetrs.Q1 Trinetra.Q4 Trinetra.Q2 Besto.(All] Besto.Ql  Besto.Q4

Obriazek 19: OLAPChart

OLAPDataGridEx
Komponenta rozsiruje triedu OLAPDataGrid, ktord poskytuje maticové zobrazenie dat. Poskytuje
prostriedky pre filtrovanie dat, interaktivne vkladanie dimenzii.

Po oznaceni riadka tabul'ky sa zobrazi 1 az n kold¢ovych grafov, kde n je pocet vybranych
faktov. Obsahom tychto grafov su polozky z ozna¢encho riadku tabul’ky.

Implementécia filtru
Ako hlavickovy renderer tzv. headerRenderer bol implementovany triedou PivotPopUpButton, ktory
vlastne reprezentuje vysuvacie menu s checkboxam. Pri kazdej zmene vyberu je voland metoda

makelistData triedy PivotListData. Této trieda dedi z triedy AdvancedDataGridListData a pridava
dve vlastnosti, menovite:

e hasMembers: Boolean,

o members : ArrayCollection.

Quarter |v | 3

Product || % |(am

Q1 Q4 Q2
| | Jcost Sales Cost Sales Cost

(Al 192.5 365 60 100 122.5 245 10 20

Flexo 15 10 10 o

Trinetra 5715 115 20 40 27.5 =5 10 20

Besto 120 240 30 &0

Obrizek 20: OLAPDataGridEx

Pri zmene kolekcie members sa upravy vysledok a posle udalost’ na zmenu dataProvideru tabul’ky.

Ukladanie a nahrivanie vysledkov analyz
Na perzistenciu a nahrdvanie vysledkov analyz vo forme subora XML bola implementovana trieda

Storage. Pre ukladanie slizi metéda SaveXML() a na nahrdvaniec LoadXML(). Obe ticto metddy
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volaju File API runtimu AIR. Je pouzité synchronne volanie. Struktura vysledného XML je popisana

v kapitole venovanej analyze.

Integricia s OS

Aplikdcia bezi nad runtimom AIR, o sa vyuzilo pri tvorbe GUI a samotnej aplikicie. Je vyuzity
nativny oknenny systém operacného systému. Kazd¢ dialogové okno, spolu soknom samotnej
aplikicie dedi od tried TitleWindow resp. Window, ¢o ma za nasledok, ze ma k dispozicii vlastny

chrome s ovladacimi prvkami — min, max, zavriet’.

Distribucia aplikacie
Aplikicia je distribuovana vo forme klasického instalatora, ktory pozname u beznych desktopovych

aplikécii.

Export do pdf
Pre export bolo zvoleny format PDF pretoze Flash Player md podporu exportu do tohoto formatu. Je

v§ak potrebné, mat’ naiStalovani PDF tlaciareil. Ja som pouzil PDF tla¢iarenh BullZip.

8.4 Implementacia uzivatel’ského rozhrania

Pri navrhu uzivatel'ského rozhrania boli zohl'adnené predovsetkym poziadavky na logické Clenenie
jednotlivych casti aplikacie, intuitivné ovlddanie. Preto je systém navrhnuty s jednoduchym

designom. Z tohoto dévodu bolo rozhodnuté, Ze systém bude roz€leneny do dvoch sekcii.

Hlavné menu
V tejto sekcii su vSetky ovlddacie prvky, ktoré poskytuju spravu databazového zdroja, ukladanie

a nahravanie vysledkov dotazov a jednoduchy nastroj na radenie.

Pracovna plocha

Obsahuje komponentu Tabnavigator. Panel zo zalozkami, ktory reprezentuje pohl'ad na data.
Pohl'ady st dva - grafovy a tabulkovy. Su tu koncentrované vSetky mechanismy pre proces analyzy

ako ovladacie prvky DimensionList, MeasureList, pre ovlddacie boxy popisané vysSie.
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9 Zhodnotenie

V tejto kapitole uvediem stihr poznatkov a vysledky testov aplikdcie.

9.1 Experimentalne testy

V testoch som sa zameral na meranie ¢asovej vykonnosti aplikdcie, kedze tento ukazatel je pri
analyzach kriticky. Kedze v nasej aplikacii sme pouzily OLAP kocku, ktora je cela v paméiti pocitaca,
pocet zaznamov hral ilohu vo vykonnosti aplikdcie. Tento ukazatel, teda poCet zdznamov, v§ak nebol
pre vykonnost’ tak kriticky, ako pocet agregovanych dimenzii a hierarchii. Vysledky ukazuje tabul’ka
¢. 6.

Testovacie data mali nasledujici charakter:

Tabulka 4: Charakter testovacich dat

Nazov dimenzie Pocet zdznamov
Zakaznik 100
Produkt 20
Pobocka 5
Typ objednavky 5
Cas 100

Tabul’ka faktov nadobudla postupne hodnoty 2000, 5000, 10000 zaznamov.

Tabulka 5: Vysledky experimentalnych testov

Pocet zdznamov Pocet dimenzii Doba analyzy (s)
2000 3 2.6
2000 4 3,4
2000 5 4,1
5000 3 3,5
5000 4 4,0
5000 5 4,9
10000 3 7.9
10000 4 8.1
10000 5 8,7
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Z testov sa da odvodit’ fakt, ze koncepcia OLAP kocky na strane klienta je ur¢end
predovsetkym pre menSie a stredné business rieSenia. V pripade nasadenia na skutoné databazy
s nickol’ko GB dat je tento koncept prakticky nepouzitelny. Na druhej strane to ale urite nie je

., Sliapnutim vedla“ a aplikécie s mySlienkou OLAP kocky tzv. in-memory si svoje miesto isto najdu.

Napriklad ako aplikacie na analyzu ndvStevnosti stranok resp. r6zne e-shopy a podobne.

9.2  Zhrnutie pouzitych technologii

Uzkym hrdlom AIRu je jeho rozsiritelnost’. Ak ma runtime AIR konkurovat’ ostatnym runtimom ako
je Java ¢i NET musi v tejto oblasti eSte vel'a spravit’. Na druhej strane je AIR iba vo verzii 1.0 a vel'a
z vlastnosti sa v nasledujucich verziach zmeni a prida.

Pocas vyvoja aplikdcie som narazil na d’alSie ndstroje, ktoré pomikaju podobmu funkcionalitu
ako AIR. Ide predovsetkym o runtime CURL [15]. Ten je taktiez ureny pre integraciu webovych
rieSeni na desktop, kde vyrobca deklaruje vynikajuce vykonnostné parametre. Webovy framework
FLEX je na scéne uz pomerne dost’ dlhti dobu, za ktorii sa stihol dostat’ na popredné prieCky
oblubenosti vyvojarov. Je to hlavne vdaka aplikacnému modelu, ktory umoziiuje doslova ., sypat*
aplikdcie z rukava.

Velkou devizou pouzitia AIRu je moznost” pouzit’ jeden vyvojovy proces pri tvorbe aplikacie.
Totiz aplikacie vyvyjané pre webovy prehliada¢ sa daji vel'mi jednoducho a rychlo integrovat’ na
desktop avice-versa. V tomto zmysle bola vyvyjana aj naSa OLAP aplikdcia. Je to vlastne sada
komponent, ktoré sa daju znovupouzit’ a to niclen v desktop aplikici, ale je ju moznot’ integrovat’ do

nasej hotovej webovej aplikacie s obmedzenim na perzistenciu dat na lokdlnom disku uzivatela.

9.3  VylepSenia

KedZe praca asamotnd aplikicia bola myslena ako ,,proof of concept™ su oblasti rozSirenia
avylepSenia dost’ znacné. Ako vylepSenia by som uviedol pouzitie trojvrstvé architektury, ktord je
priamou evoluciou, z dne$ného pohl'adu uz koncepcne zastaralej, dvojvrstvovej architektiury. Zrejme
neboli dosiahnuté ani vSetky vykonnostné moznosti pouzitych nastrojov, i ked” som sa snazil
dodrziavat’ vSetky tzv. ,, best-practice danych technoldgii. Aby bolo mozné aplikaciu roz§irit’, je
inaprick snahe o dodrzanie principov OOP, nutné refaktorovat. Aplikacia je zavisld na schéme
datového skladu a preto by bolo mozné uvazovat’ o jej rozSireni na ostatné schémata a pouzitie
metadat. Kedze aplikacia je vo faze tzv. prvej iterdcie, kde vysledkom je funkény prototyp, je mozné
pri testovani narazit' na implementacné nedostatky a neoCakdvané chovanie, preto si tito oblast’

zasluhuje povSimnutie pri d’al'Som vyvoji.
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10 Zaver

Oblast OLAP analyzy sa za poslednych nickol’ko rokov dostala do popredia zdujmu, vdaka
poziadavkam na podporu analytické¢ho spracovania udajov. S fiou uzko suvisi aj multidimenziondlny
databazovy model, z ktoré¢ho vychadza.

Ciel'om prace bolo priblizenie logického modelu, ilustricia oblasti vyuzitia a analyza moznosti
a vyuzitia modelu. OLAP moznosti ponukaju vel'a implementacnych variantov a vo svojej praci, v jej
implementacnej Casti som sa snazit’” vybudovat’ prototyp s vyuzitim vybranych technoldgii. Ako
implementacné technolégie boli vybrané FLEX a AIR, a to z dovodu ich platformovej nezavislosti,
jednoduchosti nasadenia v prostredi webu a atraktivnosti. FLEX architektura poskytuje vSetky
prostriedky pre vybudovanie a pricu OLAP aplikdcie. Hlavnou ideou je moznost reprezentcie
OLAP kocky na strane klienta tzv. ,.in-memory™ a ukladat’ ¢asto pouzivané vysledky agregatnych
funkcii na uzivatel'sky disk. OLAP kocka je potom dotazovand pomocou OLAP API. Vysledky
OLAP dotazov su zobrazené v OLAP kontingencnej tabulke a detaily moézu byt zobrazené d’alej v
grafoch. Prinosom prace je analyza problematiky OLAP, pouzitych ndstrojov, implementdcia

funk&ného prototypu.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. CD médium s aplikdciou OLAP, zdrojové kddy, manudl
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