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Abstrakt

Tématem bakalatské prace je ndvrh a implementace jaidra OLAP datového skladisté. V tvodu prace
je v kratkosti rozebrana problematika datového skladisté, divody pro¢ v minulosti tato datova
skladisté zacala vznikat a ddle pfedpoklady jejich praktického uplatnéni. V dalsi ¢asti jsou popsana
nékterd uskali, kterd se vyskytla pfi implementaci skladisté. Je popsdna forma uloZeni metadat,
struktura a tvorba OLAP kostek. V posledni kapitole je na piikladu popsdn postup tvorby datové
kostky v tomto systému.
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OLAP, ETL, datové skladisté, dimenze, méfitko, multidimenzionalni model

Abstract

The topic of the bachelor work is the OLAP core implementation for the data storage space. All
theoretical facts about the data storage space are discussed at the start. The form of metadata ele-
ments storage and the OLAP cubes creating are described in the following part. And finally, in the
last chapter, it is precisely shown how to create a cube in this system.
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Kapitola 1

Uvod

Na konci minulého stoleti doslo k velkému rozvoji informacnich technologii. Jako nasledek tohoto
rozvoje dochdzi k vytvéareni obrovského mnozZstvi dat a jejich pouziti pro fidici a rozhodovaci pro-
cesy. Tato data miZeme vyuZzit k ziskdvani informaci, ov§em pfesnost té€chto informaci zavisi na
mnoZstvi dostupnych dat. Otdzka skladovdni dat se s rostoucimi ndroky na jejich kvantitu i kva-
litu stala zasadnim problémem. Tato data miZeme skladovat rizné, nejlepsi je jejich skladovani ve
specializovanych datovych skladistich.

Datova skladisté jsou jednou ze zakladnich ¢asti informacnich systémi. Datova skladisté se
velmi rychle rozvijeji a méni své pozadavky nejen z diivodu zmén poZadavkd manaZerd a nartistu
mnoZstvi zpracovavanych dat, ale i z diivodu ristu hardwarového vykonu pocitacy, ktery umoZziiuje
skladovani a manipulaci se stile vétsim mnoZstvim dat.

Data z datovych skladisf musime né&jak ziskdvat a analyzovat. Pro tyto Gcely jsou pouzivdny
OLAP analyzy a transformace. Tyto analyzy a operace jsou pouZivany pii vyhodnocovani dotazd
na data v datovych skladiStich a podrobné jsou popisovany v [1].

Prace se zabyvd ndvrhem a realizaci prototypu jadra datového skladisté, zvl4sté jeho napliiova-
nim daty a manipulacf s jeho strukturami.

Nejdifve je nastinéna problematika datovych skladist, jejich vyvoj a tskali manipulace s daty.
Dile jsou vzneseny poZzadavky na vytvéifeny systém, ndvrh feseni a popis implementace jednotlivych
¢asti systému. Ke konci préce je nastinén smér mozZnych vylepSeni systému datového skladu, ukdzka
vytvoreni datové kostky a manipulace s daty v tomto systému.

Prace navazuje na prezentaci semestralniho projektu, ze kterého byly pfevzaty informace o ko-
munikaci OLAP systému s uZivatelem a metoddch uklddani dat v OLAP systémech.



Kapitola 2

Vymezeni pojmu

V této kapitole je uveden vycet vSech pouzivanych pojmu véetné jejich vyznama.
Datové skladisté je systém, ktery skladuje a spravuje data pro OLAP a podporuje ETL operace.

Dimenze je datovy prvek, ktery kategorizuje kazdou poloZku souboru dat na nepfekryvajici se
oblasti.

Dimenzni tabulka je jednou z pomocnych tabulek tabulky fakti. Obsahuje vlastnosti dat a byva
vyuzita k omezeni a seskupovani dat pfi dotazech.

ETL - Extract, transform, load — ziskat, prevést, nacist jsou procesy nacitini dat do datového
skladisté.

NULL je oznaceni prazdné nebo nevyplnéné hodnoty.

ODS - Operational data store — sklad operacnich dat je misto, kde se ukladaji data z produkéniho
systému pied natazenim do tabulek fakti a dimenznich tabulek.

OLAP - On Line Analytical Processing — systém pro podporu rozhodovani.
Sekvence je databdzovy objekt, ktery zajistuje generovani unikatnich &isel z rostouci fady.
Servlet je rozhrani, které umoziuje vytvaret dynamické webové aplikace.

Tabulka faktu je hlavni tabulkou kostky, ke které jsou piivdzdny dimenzni tabulky. Obsahuje
méfeni, miry nebo fakta.

UloziSté je misto v pocitacovém systému, kde jsou ukladana data.



Kapitola 3

Uvedeni do problematiky

3.1 Co je to datové skladisté?

Pod pojmem datové skladiSt€é rozumime misto, kde skladujeme historické informace. Datové skla-
disté se od bézného skladisté lisi predevSim v tom, Ze datové skladisté stdle roste a data z néj nejsou
v podstaté nikdy odstrafiovdna. Data v datovych skladistich jsou ndsledné pouZzivana naptiklad pro
podporu rozhodovan{ fidicich pracovnikid. Na tento typ datovych skladist je kladeno z technického
hlediska nékolik zna¢né protichiidnych pozadavka.

Jedn4 se o tyto pozadavky:

o pojmuti velkého mnoZstvi dat,
o vyhledavani v téchto datech,

e fazeni téchto dat,

e moznost stale ménit poZadavky.

Cestou pro specifikaci takto nastavenych pozadavkd, rychlé pfedani poZadavkd a vyfeSeni poZa-
davkd je pouziti systému OLAP.

OLAP, dle [4], 1ze chdpat jako skupinu softwarovych ndstroju, které jsou uréeny k provadéni
analyzy dat v datovych skladiStich. Cilem tohoto typu softwarovych nastrojli je umozZnéni uZivate-
Iim analyzovat data dle riznych thld pohledu, data filtrovat, agregovat a sumovat.

3.2 Kostka, fakta a dimenze

Systémy OLAP vyZaduji organizaci vstupnich dat ve formdtu tzv. datovych kostek. Datové kostky
jsou systémové organizovdany do vicerozmérné kostky, kde rozméry jsou dimenzemi a uvniti se
nachdazeji fakta.

Vsechny datové kostky jsou tvofeny dvéma zdkladnimi typy ddaji: fakty a dimenzemi. Fakta
a dimenze predstavuji zakladni entity datového modelu, které uréuji, z jakych pohledii bude mozno
na data v datovych kostkdch nahliZet (napf. Cas, produkty, provozovny apod.).

Fakta jsou obsahem datové kostky ve formé numerické mérné jednotky. Jsou tvofeny informa-
cemi. Tabulka fakt je nejvétsi tabulkou v datovém skladisti a je obvykle tvofena velkym objemem
dat.

Dimenze narozdil od fakti obsahuji logicky nebo organiza¢né hierarchicky usporadand data.
Tato data specifikuji podrobnosti popisujici informace pro podporu rozhodovédni. Tabulky dimenzi



byvaji mensi neZ tabulky faktd a data, kterd obsahuji, nejsou ménéna tak Casto. Nejcastéji se pouZi-
vaji Casové, produktové a geografické dimenze. Tabulky dimenzi jsou vétSinou organizoviny ve
stromové struktufe.

Dimenzi miZzeme chéapat jako méfitko: kdy, kde, piipadné co se stalo. Fakta nejcastéji oznacuji
mnoZstvi ¢i miru déji v prostoru ohrani¢eném dimenzemi.

Napriklad: dne 4.3.2007 se v samoobsluze na Slovanském ndmésti na Krilové Poli prodalo
25 jablek.

Jako dimenze miZeme chapat:

e (Cas prodeje,

e misto prodeje a

e 7boZi.

Téchto dimenzi mtize byt neomezené mnoho a €asto jsou hierarchické:
e 1ok prodeje — kvartal prodeje — mésic prodeje — den prodeje — . .. atd.,
e zemé prodeje — mésto prodeje — prodejna,

e kategorie zboZi — zboZi.

Jako fakt Ize poté vzit mnoZstvi, pfipadné utrzeny obnos penéz. Na tomto prikladu je ukdzdno,
Ze kazdy den mutize vznikat obrovské mnozstvi informaci. Skladovan{ takového mnoZzstvi dat a hle-
dani v nich mohou byt velmi slozité procesy, které vyZaduji velké hardwarové i softwarové ndroky.

3.3 Vyvoj datovych skladist

Systémy datovych skladist, tak jako vétSina lidskych produktd, prosly b&hem svého vyvoje rliznymi
stadii. Prvni verze byly charakterizovdny ziskdvdnim informaci pro podporu rozhodovani piimo
z produkénich relacnich databazi. Tento pouzity piistup prestal velmi rychle dostacovat z hlediska
vykonnosti. Navic tento pfistup pfi vyhodnocovédni dotazu vyrazné zpomaloval a zatéZoval pro-
dukéni datab4zi.

Nejjednodussi variantou feSeni vedouci k odstranéni téchto nedostatki bylo vytvofit pro ucely
vyhodnocovani dotazi kopii databaze a pracovat s touto kopii. Tato kopie databaze je oddélena od
produkéni databdze a v jistych ¢asovych intervalech je synchronizovédna s produkéni databizi. Ne-
gativem tohoto pfistupu je nezbytna potieba dvojndsobku uloZného prostoru a minimdlné dvojna-
sobku procesorového vykonu. Pozitivum tohoto feSeni vSak spocivd v tom, Ze pfetiZzeni systému
s datovym skladistém nezputsobi pietizeni produkéniho systému. Produkénimu systému tak neklesa
pfi vyhodnocovani dotazii vykon a pro prechod k tomuto feseni stali pouze provadét replikaci na
druhy systém a vyuZivat jej misto produkéniho systému pro vyhodnocovani dotazi.

Zanedlouho ovSem ani toto feSeni vykonnostné nestacilo. Schéma uloZeni dat v produkéni
databdzi bylo navrZeno primdrné€ pro transakéni pristup, neni tudiZ vhodné pro ziskdvani infor-
maci z dat. Proto byl zvolen postup optimalizace uloZeni dat ve skladi§ti pro vytvéreni filtraci,
agregaci a sumaci, které jsou nejcastéjSim pozadavkem pohledu na data ve skladiSti. Optimalizace
uloZeni spociva v uloZeni nadbyte¢neho mnoZstvi dat, pro rychlej$i manipulaci s daty. Toto feSeni
je pouzivano dodnes, nicméné pfesun dat mezi formou vhodnou pro OLAP a produkénimi systémy
je stéle velmi ndrocny proces.



3.4 Rozdil mezi ulozisti pro OLAP a produkénimi systémy

Pod pojmem datové skladisté rozumime uloZiste pro OLAP systém. Tento systém se od produkéniho
systému lisi pfedevsim orientaci na tvorbu sestav a jinych podkladi uréenych pro strategicka rozhod-
nuti. U produkénich systému je kladen pfedevsim diraz na konzistenci dat pfi viceuZivatelském
ptistupu. Datova skladiSté pro OLAP pouzivaji Casto nadbytecné (napiiklad agregované ¢i predsu-
mované) informace ke zvyseni rychlosti zpracovdni. Velmi Casto se tak nedosahuje tfeti normalni
formy, ktera byva u produkénich systému vétsinou vyzadovéna, coZ je zde tolerovano z toho diivodu,
Ze tim dojde k urychleni vyhodnoceni dotazd.

Dalsi podstatny rozdil spo¢iva ve faktu, Ze v datovém skladisti pro OLAP pfi uZivatelské praci
nedochdzi Casto ke zméndm v uloZenych datech. Data vétSinou nejsou editovdna ¢i odstrafiovana,
pouze dochdzi k pfiddvani, coZ vétSinou probihd pifi migraci dat z produkéniho systému pii ddvko-
vém zpracovani (Casto jednou denné, tydné, mésicné, ro¢né i jinak) bez zdsahu uZivatele. Tato
operace se oznatuje ETL. Mezi ziskdnim dat z produk¢niho systému byvaji informace uloZeny
v ODS skladu, kam se pfesunou hrubd data z produkéniho systému, aby se minimalizovala doba,
kdy je zatéZovan produkeni systém. Data byvaji pfesouvdna po tzv. balicich dat. Balik dat je chapan
jako soubor datovych polozek, které jsou nacitany najednou.

Velké baliky dat byvaji zpravidla presouvdny v dobé, kdy ma produkéni systém nejniZsi zatiZeni,
nejCastéji v noci, ¢i béhem svatkid. Presun malych rozdilovych baliki dat je moZné provadét i za
provozu nebo v dobé, kdy neni systém plné vytiZen.

3.5 Natahovani dat do datového skladisté

Natahovani dat do datového skladisté muze probihat dvéma zakladnimi metodami:
e metoda pfirtstkova,
e metoda velkého tresku.

Pfi natahovani metodou velkého tfesku dochdzi k vycisténi datového skladisté a jeho opétov-
nému naplnéni daty z ODS. ODS je misto, kam se presunou data z produkéniho systému pied
natazenim do datového skladisté. Hlavni nevyhodou tohoto postupu je jeho zna¢nd casova ndro¢nost,
zvlaste pii velikosti pouzivanych velkych datovych skladist ve stovkdch gigabaijti ¢i jednotkach te-
rabajti. Pfi této velikosti miZe dle vykonnosti serveru trvat natahovani i nékolik dni ¢i tydnd.

Pri natahovani pfiristkovou metodou dochazi k pfesunu pfirtistki dat do datového skladisté.
Tento presun muze byt dokonce provddén piimo za provozu produkéniho systému z jeho protokolu
o zménach. V tomto piipadé mizeme dosdhnout téméf presného zobrazeni vSech dostupnych dat
do datového skladiSté. Pfi zméndch dat ovSem dochazi ke stavu, kdy uZivatel m4 data ze zobrazen{
kostky, kterd se jiz zménila. O tomto problému je pojedndno v kapitole 7.

V praxi je preferovdna priristkovd metoda z divodu rozloZeni zatiZeni serveru do del§tho
Casového dseku. Metodu velkého tfesku viak nelze opominout, nebof byva pouZivéna pii vytvdieni
skladisté, nebo v piipadé problému s daty, kdyZ je nutné data znovu natdhnout.

3.6 Schémata dat pro OLAP

Data v datovych skladiStich pro OLAP jsou uloZena ve formitu vicerozmérnych kostek. Kazd4
kostka se sklada z tabulky faktl, ktera zabird vétSinou vice nez 90% prostoru zabraného kostkou,
a z nékolika dimenznich tabulek, které specifikuji mozné pohledy na data ulozend v tabulce faktq.



Dimenzni tabulky mohou byt navdzdny bud pouze piffmo na tabulku faktd, nebo na dal3i di-
menzni tabulky. Tato specifickd usporfdddni se nazyvaji schémata. Mezi nejcastéji pouzivané patii
schéma hvézda, schéma snéhovd viocka Ci jejich kombinace.

3.6.1 Schéma hvézda

Schéma hvézda je schéma uloZen{ dat v datovém skladisti, ve kterém jsou vSechny dimenzni tabulky
navazany pfimo na tabulku faktd. Je to ¢asto pouZivané schéma. Piiklad pouZiti schématu hvézda je
zobrazen v obrdzku 3.1. Schéma hvézda je vysledek nejjednodussi metody transformace relacnich
dat na data multidimenziondlni. Kazd4 dimenze je pfedstavovana pravé jednou dimenzni tabulkou.
Kazda tabulka miZe mit vice atributd, napftiklad ¢asova dimenze miZe mit atributy: rok, kvartal,
mésic a den.

Dimenzni
tabulka
Dimenzni Tabulka Dimenzni
tabulka faktd tabulka

Obrazek 3.1: Nékres pfikladu propojeni tabulek fakti a dimenznich tabulek ve schématu hvézda

3.6.2 Schéma snéhova vlocka

Schéma snéhova vlocka je schéma uloZeni dat v datovém skladisti, ve kterém jsou dimenzni ta-
bulky vdzany pfes jinou dimenzni tabulku. Ukézka tohoto schématu je v obrdzku 3.2. Toto schéma
vznikd normalizaci schématu hvézda na tfet{ normdlni formu. Dochdzi tak k sniZeni mnoZstvi re-
dundantnich informaci v dimenznich tabulkdch. Zvysi se tak udrZzovatelnost dat v dimenznich ta-
bulkdch a sniZi se naroky na diskovy prostor nutny pro jejich uloZeni. Pfesto je manipulace Casto
pomalejsi neZ pfi schématu hvézda z diivodu nutnosti spojeni vice tabulek pfi dotazu. Toto schéma

se pouziva ojedinéle.

3.6.3 Kombinované schéma

Nejcastéji se prvky schématu typu hvézda a schématu typu snéhovd vlocka kombinuji, protoZe je
tim vyuzivano pozitiv obou pristupli pro maximalizaci vykonu datového skladisté. Nekteré dimenze
jsou v tfeti normdlni formé, nékteré pouze v druhé normdlni formé. Pfikladem tohoto schématu je
obrazek 3.3.



Obrazek 3.2: Nakres prikladu propojeni tabulek fakti a dimenznich tabulek ve schématu snéhova

vlocka

Obrazek 3.3: Nékres propojeni tabulek fakti a dimenznich tabulek v kombinovaném schématu
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tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka

Dimenzni Tabulka
tabulka fakta

Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni
tabulka

Dimenzni
tabulka
Dimenzni Tabulka
tabulka fakta
Dimenzni Dimenzni
tabulka tabulka

Dimenzni
tabulka




3.7 Komunikace OLAP s uzivatelem

Nejcastéjsim zptisobem komunikace uZivatele s OLAP systémem je komunikace pomoci relaéni ¢i
kontingen¢ni tabulky. Méné rozsitenym, i kdyZ velmi piehlednym zpisobem je komunikace po-
moci kontingenéniho grafu. Kazdy z téchto zplisobi ma svoje vyuZiti a proto nelze néktery z nich
vyloucit.

Relacni tabulka obsahuje na kazdém tadku jeden fakt.

Tabulka je rozdélena svisle na dvé ¢4sti:

z Xz

e ve sloupcich v levé Casti jsou uvedeny jednotlivé dimenze,
e v pravé Casti potom jednotlivé hodnoty z tabulky faktu.

Tento zptisob je vyhodny zvlasté pfi fidkém obsazeni dat mezi dimenzemi, protoZe zobrazuje jen
existujici fakta. Pfi zobrazeni kontingenéni tabulkou miizeme zase jednoduse a nazorné detekovat
zavislosti mezi vice dimenzemi. V kontingenénim gratu miZeme nejsnaze vidét trendy vyvoje Ci
ruzné anomalie.
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Kapitola 4

Ukladani dat v systémech OLAP

V principu délime systémy OLAP dle umisténi datovych skladist na:
o desktop OLAP,
o multidimenzionalni OLAP,
o relacni OLAP a

e hybridni OLAP.

4.1 Desktop OLAP

Desktop OLAP je nejjednodussi systém OLAP, ktery 1ze vytvofit. Je to jednovrstva aplikace, jeZ se
vyznacuje limitaci svoji velikosti, protoZe jde o systém béZici cely na pocitaci uZivatele, viz obrdzek
4.1. Uzivatelsky pocitac vétSinou nedisponuje velkymi systémovymi prostiedky v porovnini se
servery. Desktop OLAP byvd pouzivdn jen v opravdu vyjimecnych piipadech. Jednim z téchto
piipadli miZe byt offline manipulace s malou ¢asti velkého OLAP systému.

Aplikace

Obrazek 4.1: Schéma rozprostieni vrstev systému Desktop OLAP
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4.2 Multidimenzionalni OLAP

Multidimenziondlni OLAP je dvouvrstvy OLAP systém, ktery udrZuje vSechna data na serveru ve
specidlnim formatu, tzv. multidimenznim poli. K datim pfistupuje uZivatel pomoci klientského pro-
gramu. Zptisob uloZeni v multidimenznim poli je optimalizovan pro OLAP, coz systému umoZiuje
mit velmi vysoky vykon pfi vyfizovani dotazl. Zaroven to dovoluje uloZit obsah datového skladu do
velmi malého diskového prostoru. Multidimenzionalni OLAP je vhodny pro malé az stredné velké
datové sklady. Nékterd feSeni maji v§ak problémy s vétSim mnoZstvim neZ cca 10 dimenzi. Zalezi
samoziejmé na kardinalit¢ dimenze. Pokud lze kostku celou nacist a manipulovat s ni v paméti
serveru, nemad toto feSeni vykonovou konkurenci. Schéma castého rozprostieni vrstev je zndzornéno
v obrdzku 4.2.

Server

Klient

Obrizek 4.2: Schéma rozprostfeni vrstev systému Multidimensional OLAP

4.3 Relacni OLAP

Relaéni OLAP je tfivrstvy OLAP systém, ktery ma veSkerd svd data uloZena v rela¢ni databazi.
Toto feSeni neni omezeno velikosti, kterd miZe rist do desitek gigabajti aZ jednotek terabajti dat.
Relaéni databdze mivaji o cca jeden fad vétsi alokovany diskovy prostor, neZ je objem dat v nich
uloZenych.

VEtsi problém zde ale nastdva pifi natahovani dat do skladiSté. Pro tuto operaci relacni databdze
nemd zddny ndstroj a je nutno vytvofit vrstvu, kterd bude zajiStovat nacitdni dat. Tato vrstva je
souldsti serveru. Server taky zprostitedkovdva data z relani databaze klientské aplikaci, kterd je
zobrazi uZivateli. Na rozdil od multidimenziondlntho OLAPu u relacniho OLAPu neni problém
s konzistenci v piipadé vypadku databdzového serveru. VétSina relacnich databizi md velmi dobre
vyfeSeno obnoveni syst¢ému po padu systému. Relaéntho OLAPu vyuZivd vétSina implementaci
dostupnych na trhu. Toto feSenf je organizovéano tak, jak je zobrazeno v obrazku 4.3.
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Databaze

Server

—

Obrazek 4.3: Schéma rozprostieni vrstev systému Relational OLAP

4.4 Hybridni OLAP

Hybridni OLAP je tifvrstvy OLAP systém, ktery spojuje relacni a multidimenziondlni OLAP pro
zefektivnén{ a urychleni vyhodnocovani dotazd. SnaZi se eliminovat nedostatky multidimenzional-
ntho OLAPu a rela¢niho OLAPu a maximalizovat jejich vyhody. Toto feSeni je velmi efektivni,

ziondlnim poli (viz obrdzek 4.4). Hybridni OLAP lze s vyhodou pouZit v piipadé velkych datovych
skladist, ze kterych pouzivdme vzdy malou &ast jako vyfez pro dotazovéni a analyzy. Tato mald
¢ast datové kostky mize byt napftiklad pri otevieni kostky zkopirovana do multidimenzniho pole,

N

kde manipulace trvaji fadové kratsi dobu.

Databaze

Server

Klient

—

Obrazek 4.4: Schéma rozprostfeni vrstev systému Hybrid OLAP
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Kapitola 5

Pozadavky

Cilem této prace je dat k dispozici dobie zdokumentovany a podle poslednich poznatki koncipo-
vany prototyp datového skladisté pro OLAP.

Toto datové skladisté by mélo umoZznit spousténi ETL operaci, implementovanych jako zasuvny
modul, a mé€lo by byt koncipovéno jako relacni OLAP systém s otevienou moZnosti upravit systém
na hybridni OLAP.

Mezi operace, které by mélo datové skladisté podporovat, musi patfit:

e vytvoreni kostky,

editace struktury kostky,

voldni ETL rutiny, které provede nacteni baliku dat do ODS,
e natazeni dat z ODS do tabulek faktd a dimenznich tabulek a

e vymazani tabulky faktl pro pfipad reimportu dat z ODS.

YV w

Velmi zadouct je, aby projekt byl spustitelny na béZn€ dostupnych softwarovych platformach:
e Microsoft Windows,
e GNU/Linux,

pficem? piipadné pouZité knihovny &i projekty by mély byt zdarma k dispozici.

Dale by méla byt prozkoumdna moZnost castého nacitdni dat do ODS a natahovani do
tabulek fakti a dimenznich tabulek a provéfena naro¢nost a realnost priibéZného informovanf klienta

sv 2

o zméndch v kostce, kterou aktudlné prohlizi.
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Kapitola 6
Navrh reSeni

Datové skladiSté bude tvofit druhou vrstvu tifvrstvého feSeni systému OLAP. Hlavni snahou pfi
vytvafeni je moduldrnost a multiplatformnost tohoto feSeni. Z téchto divodi byla jako jazyk
zvolena Java[2] od spole¢nosti Sun Microsystems' .

Toto skladisté bude pouZzivat béZnou relacni databdzi jako primérni uloZiSté dat. V této databazi
budou kromé dat soustfedéna i veskerd metadata. Jako databdze bude vyuZito projektu PostgreSQL
[3], jako béZné dostupné databdzové platformy.

S databézi bude komunikovano pomoci standardizovaného rozhrani JDBC. Projekt PostgreSQL
toto rozhrani obsahuje ve standardni instalaci.

6.1 Schéma ukladani dat a metadat

Hlavni motivaci pfi ndvrhu feSeni je neupnout se pfili§ k jedné databdzové platformé. Proto pfi
vytvareni schématu uloZeni metadat do databdze bude provedena duplikace ¢dsti systémového ka-
talogu. Systémovy katalog je ¢4st databaze, kterd obsahuje informace o tabulkdch, sloupcich apod..
Tak bude zajiSténa jednoduchd portovatelnost feSeni na jiné databdzové uloZisté. I presto bude
vyuZzito jedné specifické vlastnosti systému PostgreSQL, a to automatického dopliiovdni obsahu
sloupce ze sekvence a manipulace se sekvenci.

V metadatech budou uloZeny informace o vSech kostkdch, jejich dimenzich, atributech, metri-
kach a faktech. Kazd4 tabulka bude svdzana s kostkou, do které patii. Jejich ndzvy budou automa-
ticky generovdny dle urcitého schématu. Ndkres provdzani metadat je uveden v obrazku 6.1.

Kazd4 kostka se bude sklddat z:
o tabulky faktd,

e dimenznich tabulek,

o tabulky balikt dat a

e tabulky s ODS objekty.

Tabulka baliki dat a tabulka s ODS budou svdzany cizimi kli¢i pro zaji$téni referenni integrity,
taktéZ budou spojeny dimenzni tabulky a tabulka faktd. Referenéni integrita je mechanizmus, ktery
zajistuje nerozporuplnost obsahu tabulek. Ta je zde velmi ddleZitd, protoZe i mald chyba v datech
by mohla zpisobit vznik redundantnich dat, které mohou vytvaret problémy.

INézev Sun Microsystems je registrovanou obchodni znamkou firmy Sun Microsystems, Inc.
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Obrazek 6.1: Logické ERD schéma uloZeni a provdzdni metadat
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Obrazek 6.2: Logické ERD schéma uloZenf{ a provdzdni tabulek vzorové kostky
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Kapitola 7

Manipulace s daty v realném case

Manipulace s daty v redlném case je vlastnost, kterd neni v systémech OLAP ani v jejich datovych
skladiStich feSena. Je predpokldddno, Ze data v datovém skladisti maji v ¢ase neménnou podobu.
Data v produkénich systémech, ze kterych berou OLAP systémy data, se ale v Case méni. Otdzkou
je pro¢ tedy nepromitnout tyto zmény i do OLAP systémi a neumoznit uZivateli sledovat téméf
aktudlni informace, staré tfeba jen nékolik minut namisto informaci, které jsou staré tfeba i nékolik
dni. Aktualnost dat v rozhodovacim procesu muZe byt tim, co miZe nase feSeni odliSovat od jinych
feSeni a poskytovat moznost byt mnohem pruznéjsi v reakci naptiklad na vyvoj trhu. V dne$ni dobé
to miZe byt zasadni a jedind véc, kterd bude konkurenéni vyhodou tohoto pfistupu k feseni.
Pri oznaCovani starf faktu v databazi je nékolik postupu.

e Prvnim postupem je, Ze pro tento Ucel bude vytvorena sekvence, jejiZ hodnotu budeme priddvat
ke kaZzdému faktu a kterd bude oznaCovat, jakou operaci pravé provddime. Tato varianta
ma nevyhodu v tom, Ze nemiZeme zjistit aktudlni hodnotu sekvence, aniZ bychom si od ni
vyzadali dalsi ¢islo.

o Druhou moZnosti postupu je vloZeni ¢asového razitka (Casovou hodnotu typu timestamp) ke
kazdému faktu. Toto feSeni nardzi na problém vznikajici z divodu transakéniho zpracovani,
tj. nacitani jen potvrzenych transakci. MiZze dojit k pripadu, Ze je zménén fakt, ktery vSak
v ¢ase T nenf jesté potvrzen a tak dojde k nacteni piivodni hodnoty faktu. Protoze ale doslo
k zméné pfed Casem T, je Casové razitko star$i nez Cas T, a tak se systém domniva, Ze ke
zméné ve faktu nedoslo.

o Tteti moZnost spocivd ve zméné oznacovani pifiznaku nacteni baliku z logického typu na
Ciselny typ. Zménime tak typ dat ve sloupci oznacujicim nacten{ baliku dat z typu boolean
na typ integer. Cislo ze sekvence, kterd bude pro tento ti¢el vytvofena pii vytvéfeni kostky,
bude uloZeno do tohoto sloupce pii nateni tohoto baliku. Pfiznak nacteni bude hodnota riizna
od NULL. Toto feSeni jednak vyrazné Setfi misto v uloZiSti dat, jednak umoZiiuje snadné
nalezeni aktudlniho stavu sekvence.

Na zdkladé posouzeni jednotlivych zplsobu feSeni byl zvolen tfeti zptisob jako optimdlni k im-
plementaci.
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Kapitola 8

Implementace datového skladisté

8.1 Struktura ukladani dat a metadat

Data a metadata se nachdzeji v relacni databdzi. Pfi vytvareni datového skladisté jde v podstaté
o vytvotreni prototypu datového skladist€¢ pro OLAP. V tomto prototypu neni pro zjednoduseni
pocitdno piimo s podporou vymény databdzové platformy pouze vyménou jednoho modulu. Nic-
méné by nemél byt velky problém podporu vyménného modulu pro abstrakci databdzového piistupu
do systému v piipadé nutnosti doplnit.

Tabulky obsahujici metadata jsou tables, columns, cubes, dimensions a values.

e Tabulka tables obsahuje vSechny tabulky v databdzovém schématu.

Tabulka columns obsahuje sloupce téchto tabulek.

Tabulka cubes obsahuje seznam vSech kostek a odkazy na podstatné tabulky, které tvoii
kostku. Jsou to: tabulka balikd dat, tabulka s ODS a tabulka fakta.

V tabulce dimensions jsou v§echny dimenze kostek vcetné jejich zanofenych c¢asti.
o Informace o obsazich jednotlivych kostek a dimenzi jsou uloZeny v tabulce values.

Celé schéma tabulek metadat a jejich provazani je uvedeno v obrazku 8.1.

Vsechny tabulky, které jsou pouZity pro uloZeni dat, jsou dynamicky vytvafeny pfti tvorbé kostky
a jejich casti. Pomoci duplikované ¢ésti systémového katalogu s nimi lze jednoduseji manipulovat.
Nazvy tabulek a sloupct jsou generovany systematicky. VSechny tabulky tykajici se kostky maji
pfedponu  c<cislo>,, kde <Eislo> je pofadové <¢islo kostky dle sekvence
cubes_cubes_id_seq. VSechny sloupce s pofadovymi Cisly maji pfiponu _id. Ndzvy tabulek
s fakty maji pfiponu _f, tabulky se seznamem balikd pro nataZeni dat _p, tabulky s ODS _o a tabulky
s dimenzemi _d<tislo>, kde <&islo> je poradové ¢Cislo dimenze dle sekvence
dimensions_dimensions_id_seq. Sloupce obsahujici hodnotu dileZitou pro informace uloZené
v kostce maji pfiponu _v<Zislo>, kde <€islo> je pofadové c¢islo dimenze dle sekvence
values_values_id_seq. Ukdzka schématu je v obrazku 8.2.

8.2 Struktura programového reSeni
Jak bylo difve uvedeno, jako programovaci jazyk byla pouZita Java. Pro zjednoduSeni vytvareni

serveru bylo pouzito projektu Jetty, ktery fesi viceuZivatelsky pfistup k serveru a dal§i problémy,
napiiklad nacitdni modulli pro natahovani dat do ODS apod..
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dimensions
dimensians_id Serial NH  (PK)
tables_id Integer NN (Fk) L
/ cubes_id Integer NN (FK)
master_dimension Integer MM (FK) \ll
/ name Warchamn)G4) NN

/ cubes I|II
/ cubes_id  Serial MM (P values
tables " - fact table Integer NN Pk l't values_id  Senial NN (FK)
tables 1d Serial = T~ — If pask tablelnteger NN (PR e — % oubes id Integer NN (FK)
name Varchatmg—— — - ods_table Integer HH - (Fk) ] dimensions_id Integer MM (FK)
H— name Warchar(n)54) UNN columns_id  Integer NN (FK)
\\ loader Warchann256) | name \archarnB4) NN
\\ columns |
\\ columns_id Serial MH  (FPE) |
tables_id Integer MH  (FE)
4 name WarchannyGd) MY _'_
type WarchamnyGd) NM
size Integer

Obrizek 8.1: Fyzické ERD schéma uloZeni a provdzdni metadat

el_p ol _f ol _d1

cl_p_id Charz0i HN (P el_d1_id IntegerNN  (FIK) o el_d1_id Serial  HHN (Fk)
ads Boolean MM cl_da_id IntegarNH (FI) ol_d2_id Integer MM (FIK)
loaded Integer ol _wS Integer el _d1_wi Smallint

i | ¥
Y 1

+ ol_dz2
\ ol_d4 el_dZ_id Serial  HHN (Fk)
2 ol_d4_id Serial MH (P el_d2_id Integer WM (FK)
¢l_o o1_dd_wd Warchanni256) o1_dZ_w2 Smallint
el_o_id  Serial MM (PE)
el_p_id Chan20) MM (FK) ‘I‘L/
el_d1_w1 Smallint
ol_d2_w2 Smallint +
el _d3_w3 Integer ol_d2
ol_dd_wd Varchann)256) o1_dZ_id Serial HN (FK)
ol G Integer ol_d3_v3 Integer

Obrizek 8.2: Fyzické ERD schéma uloZeni a provazdni tabulek vzorové kostky
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Pro zjednoduSeni manipulace a komunikace s datovym skladi§t€ém je v prototypu datového
skladisté pouZito rozhrani pfes protokol http. Pies protokol http 1ze snadno komunikovat pomoci
libovolného webového prohlizece, a protoZe je implementované rozhrani opravdu jednoduché, 1ze
pouZzit i prohliZe€e typu Links ¢i Lynx, pracujictho v konzoli. Toto rozhrani je velmi jednoduché
a umoZziiuje vytvdaret, modifikovat a mazat datové kostky. Po prvnim importu dat do ODS je za-
mezeno modifikaci datové kostky, aby nedoslo k poSkozeni dat v ODS. Poté je moZno pouze im-
portovat dal$i data do ODS, nalitat data z ODS do tabulek fakti a dimenznich tabulek pifpadné
vydistit cely obsah tabulky faktd.

8.3 Rozhrani pro komunikaci se systémem

Celé rozhran{ je koncipovéano jako jeden servlet, ktery je namapovan do cesty /olap/ na serveru.
V kotenu serveru se nachazi ivodni stranka provadéjici presmérovani na cestu /olap/.

KaZzda dalsi strdnka je tvofena ze dvou Casti. V horni Casti strdnky server zobrazuje informace,
které si uZzivatel vyzadal, nebo formuldf pro vstup informaci od uZivatele, spodni ¢ast potom ob-
sahuje operace které lze provadct.

Vsechny operace, které nevyzaduji uZivatelsky vstup, jsou provedeny ihned po kliknuti na od-
kaz, proto je nutné zvIasté pti mazani davat pozor, aby nedoslo k neZddoucimu vymazani, ponévadz
ptred operaci jiZ nebude uZivatel varovan. Pokud operace vyZaduje ddaje od uZivatele, je zobrazena

stranka s formuldfem, po jehoZ vyplnéni a potvrzeni je operace provedena.

8.4 Postup importu dat do ODS

O cely import dat do ODS se stard objekt xdittr03.model.Cube. Po zavoldni metody
importData() tohoto objektu dojde k vyZadani tfidy dle jména uloZeného v tabulce cubes ve
sloupci loader. Je testovano, zda je tfida implementaci rozhrani xdittr03.data.PackLoader
(viz Dodatek A). V piipadé, Ze je shledano kompatibilnim, je zavoldna metoda importData(Cube).
Jako vysledek voldni je o¢ekdvan novy objekt tfidy xdittr03.data.Pack, navdzany na kostku,
kterou dostala metoda importData(Cube) jako parametr. Tfida implementujici rozhrani
xdittr03.data.PackLoader by méla byt mostem zprostfedkovévajicim data z produkénich sys-
témi a méla by fesit vlastni ETL.

8.5 Postup natahovani z ODS

tabulek.
Natazeni dat z ODS lze vyvolat dvéma zptisoby:

e prvni zplsob je zavolat metodu load() na pfislusném baliku dat v ODS (objekt tfidy
xdittr03.data.Pack), to vyvold iterativni nataZeni celého obsahu tohoto baliku,

e druhym zpisobem je zavolat metodu load() dané Kkostky (objekt tiidy
xdittr03.model.Cube). Tento zpisob vyvold metodu load () u vsech baliki, které maji
ptiznak oznacujici kompletnost baliku v databdzi a nemaji pfiznak nataZzeni z ODS do tabulek
faktli a dimenznich tabulek.

NataZeni jedné polozky z ODS spociva v nacteni celého jejtho obsahu do zdznamu tfidy
xdittr03.data.Recorda nasledném projiti vSech dimenzi{ kostky do hloubky. Priichod do hloub-
ky je realizovan rekurzivnim volanim metody complete(Record). V kazdé tabulce dimenzi je
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nalezen fadek, ktery odpovidd datim ve tif{dé xdittr03.data.Record. V piipadé, Ze fadek neni
nalezen, je vytvofen podle dat ve tfidé xdittr03.data.Record. Identifikdtor tohoto fadku je
pfidan jako dali ¢ast zdznamu xdittr03.data.Record. Po prichodu viemi dimenzemi je bud
upraven fadek v tabulce faktl, nebo je zalozen novy fadek v piipadé jeho neexistence. Identifikace
fadku tabulky faktl je ddna obsahem zaznamu, ktery byl uloZen v ti{dé¢ xdittr03.data.Record
a nasledné doplnén priichodem tabulek dimenzi.

Toto feSeni md nejvetsi vyhodu ve své jednoduché paralelizovatelnosti. Jedinym limitnim fak-

torem je rychlost databdzové platformy.
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Kapitola 9

Navrh dalSiho rozvoje systému

9.1 Modularni pristup k databazi

V hotovém produktu navrhuji zvédzit vytvoreni moduldrni mezivrstvy pro abstrakci piistupu k data-
bazovému stroji a jeho konfiguraci v externim souboru. Primdrné je nutné vyfesit jiné nazvy typd
sloupct na riznych databazovych platformach. Dals{ problém mtize vzniknout z diivodu pouZit
sekvenci, protoZe nejsou soucdsti normy a kazd4 databazovd platforma je m4 implementovany jinak.
V tomto prototypu bylo s vyhodou vyuzito automatického pouziti sekvenci.

9.2 Navrzeni a implementace protokolu pro komunikaci

Casti, kterou je potieba prepracovat, je komunikace s klientskou &dsti systému a s uZivatelem.
V tomto prototypu je namisto uZivatelského rozhrani implementovén piimy piistup k serveru. Bylo
provedeno pouze zapouzdieni piistupu k serveru do protokolu http, z diivodu snadného pfistupu
k voldnim systému. Samoziejmé je nutné vytvofit systém prav a prihlasovéni, coZ nebylo predmétem
feSeni této prace.

9.3 Vétsi mira zabezpeceni importu do ODS
Moduldrni syst¢ém importi do ODS je dal§im mistem moZného vylepSeni. V aktudlnim stavu je

tento systém sice plné funkéni, ale bylo by vhodné provést analyzu, zda nemiize dojit k zneuZiti
podstréenim nebezpecné tiidy, kterd by mohla poskodit systém nebo data v ném uloZena.

9.4 Automatizované vyvolani importu
Dalsi dpravou by méla byt moznost vyvoldvat import dat do ODS na vnéj$i podnét, napiiklad

probéhlou transakci zdrojového systému &i plynuti ¢asu, coZ by sniZovalo prodlevu mezi vznikem
dat ve zdrojovém systému a jejich zobrazenim v datovém skladu OLAP systému.
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Kapitola 10
Popis pouziti vytvoreného systému

V rdmci prace bylo vytvotfeno datové skladiSté. Toto datové skladisté naleznete na pfiloZzeném CD
viz dodatek B. Po spusténi datového skladisté v adresaii pgm pfikazem go . cmd miZeme pristoupit
k rozhran{ pomoci libovolného webového prohliZece na adrese
http://localhost:8080/0lap/.

Pomoci tohoto rozhrani miizeme provadét vSechny operace. Vytvoreni datové kostky a jeji
naplnéni daty se skldd4 ze 4 operaci.

Jedn4 se o tyto operace:

e vytvoreni kostky,

e vytvofeni struktury,

e import prvniho baliku dat do ODS a

e natazeni dat z ODS.

10.1 Vytvoreni kostky

Pro vytvoreni kostky se na strdnce seznam kostek v sekci operace vybere akce: New cube. Na for-
muldfi se zadd unikdtni jméno a ndzev tifidy, kterd je implementaci rozhrani
xdittr03.data.PackLoader (viz Dodatek A). Tato tfida miZze obsahovat metodu
createStructure(Cube), kterd slouzi k vytvorfeni struktury kostky. Pokud je v této tiidé kod,
ktery vytvoti celou strukturu, je mozné preskocit vytvoreni struktury.

Metoda createStructure(Cube) je voldna pouze pfi vytvofeni nové kostky a neni mozné ji
jakkoli vyvolat znovu.

Pro ukézku je doporuceno pouZiti tfidy: xdittr03.loaders.A.

10.2 Vytvoreni struktury

Pokud neni implementovano vytvoreni struktury v tfidé svazané s kostkou, musi se povést vytvoreni
struktury kostky ru¢né, a to tak, Ze se v operacich kostky vybere Edit cube structure. V ptipadé, Ze
se jiz struktura vytvofila, je moZné tento krok preskocit.

Potom se mohou vytvaret dimenze a poddimenze kostky piikazem Add dimension, atributy
dimenzi pfikazem Add value u dané dimenze se miZze vloZit metrika piikazem Add value nad
kostkou (poloZka se nachdzi témé&f diplné dole).
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Dalsi moznosti je vlozené dimenze, atributy ¢i metriky kostky mazat pomoci piikazi Delete
dimension/value, ¢i pfejmenovat piikazem Rename dimension/value. Pfejmenovat lze i celou kost-
ku ptikazem Rename cube.

Po vloZeni metriky nebo atributu do kostky neni moZné jiz ménit jejich typ z divodu mozného
poskozeni dat uloZenych v ODS.

10.3 TImport baliku dat do ODS a natazeni dat z ODS

Vyvolani téchto dvou operaci je pro uZzivatele jednoduché. Po otevieni kostky se mohou vyvolat
v seznamu akci kostky pod piikazy:

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

Piislu§nd operace se zahdji okamzit¢ po kliknuti na odkaz, po skonCeni operace se obnovi
stranka a zménf se statistiky kostky. Pfi importu vzroste pocitadlo Packs in cube o hodnotu 1 a podle
mnoZstvi poloZek vzroste pocitadlo Items in ODS. Pfi nataZeni dat do tabulky fakti a dimenznich
tabulek z ODS vzroste pocitadlo Records in fact table.
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Kapitola 11
Zaveér

Tato bakalafskd price se zabyva metodami uklddani dat pro OLAP systémy. V tvodu se zabyva
problematikou datovych skladd a OLAP systémd. V této ¢asti bylo vyuZito poznatkl ze semestral-
ntho projektu, ktery byl feSen v zimnim semestru akademického roku 2006/2007.

V rédmci bakaldtské prace byl vytvofen prototyp datového skladisté a byl pfipraven ukdzkovy
modul pro na¢itani ndhodnych dat. Témito daty bylo naplnéno datové skladisté a byla ovétfena jeho
funkc¢nost.

Zavérem prace je proveden rozbor dal§ich moZnosti rozvoje systému a je doporuceno vytvofit
klientskou aplikaci, kterd bude feSit komunikaci s uZivatelem a bude izolovat uZivatele od vol4ni
systému. Na zakladé poznatki je doporuceno provézt implementaci dotazovani a informovani
klientské aplikace o zméndch v datové kostce. Vytvorené datové skladist€¢ by mélo tuto imple-
mentaci bez problémi podporovat a umoziiovat feSeni dané problematiky.

Navrzeny systém, ktery spliiuje vSechny poZadavky v rozsahu zadédni bakaldiské préce, byl
realizovan a odzkouSen a ptedpoklddd se pokraCovéni a rozsifeni v rdmci diplomové préce.
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Dodatek A

Rozhrani xdittr03.data.PackLoader

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

VAL

* Toto rozhrani umoznuje natahovani do 0DS
*

* Qauthor bodyn

*/

public interface PackLoader {

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

public void createStructure(Cube c);

[ **
* Toto je hlavni metoda, ktera se o import stara

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

public Pack importData(Cube c);
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Dodatek B

Obsah CD

Na ptilozeném CD jsou uloZeny:
e zdrojova data pro tisk zpravy v adresafi text,
e zdrojové kédy vytvoreného systému v adresdii olap,
o ziloha databdze obsahujici tabulky s metadaty v souboru database.backup,

e pifipraveny software Jetty, vCetné konfigurace a zkompilovaného projektu v adreséfi pgm.
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