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Abstrakt

V Uvodu préce popisuje zaklady a vyuZiti datovykladi a OLAP technik a operaci vyuZivanych
nad datovymi sklady. V ndvaznosti je popsan jedkorzetnich OLAP klienti. Na zaklad

vlastnosti tohoto produktu je vytkena analyza poZadavka klienta pro zobrazovani OLAP kostek
— je vybrana funénost, kterd bude v klientu implementovana. Na zdkéaalyzy pozadavkje
vypracovan navrh struktury aplikace a jsou vy&ry UML diagramy, které jsou séasti tohoto
navrhu. Pro navrh se vybere nejlefgSeni ze srovnanych knihoven, framewioakvyvojovych
prostedi. Nasleduje kapitola o implementaci a nastrojici pouzitych. V z&ru se prace zabyva
zhodnocenim dosaZenych vyslédkdalSimi moznostmi vylepSeni.

Abstract

At the beginning, the project describes basicsuditidation of data warehousing and OLAP
techniques and operations used within the dataheases. Then follows a description of one of the
commercial OLAP client — based on the featuresisfgroduct the requirement analysis of the
freeware OLAP cube client displayer is desribedheosing the functionality to be implemented in
the client. Using the requirement analysis thecstimal design of the application (including UML
diagrams) is made. The best solution from comphipearies, frameworks and development
environments is chosen for the design. Next chagt@bout implementation and tools and
frameworks used in implemetation. At the end tlesithclasifies the reached results and options for
further improvement.
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1  Uvod

V dnesni dob jsou inform&ni technologie pro podnikani velmilgzité. Spolénosti investuji do
novych produki tohoto oboru ve vé, Ze tim ziskaji vyhodu oproti konkurenci. Pokinde firma
pracovat Uspowji, efektivrgji a rychleji, pravépodobré investuje do nového hardware vybaveni,
nebo si objedna novy inforréiai systém.

Co ale kdyZ chce podnikatelsky subjektst néco vice, nez co vi ostatni? K tomu ¢bjny
informasni systém nestd Klasicky OLTP systém zafatnanédm a zakaznikm pomiZze se
uloZzenim, modifikaci a znovuprohlizenim dat. Jeodiy pro kazdodenniriddvani, modifikaci,
prohlizeni a mazani dat. Pokud chce podnikatdEtvvice neZ ostatni, p@buje analyzovat data
(nag. ze svého informmiho systému) a na zakkdéto analyzy provést Usudek o obchodnich
trendechi vysledcich. K tomu, aby to dokézal, vznikly dadasklady a OLAP technologie.

Cilem této diplomové préace je popsat vySe uvedeadénblogie a navrhnout a implementovat

software, ktery umailje zobrazovani OLAP dat — klienta pro zobrazo@ibAP kostek.

1.1 Obsah jednotlivych kapitol

V néasledujici kapitole se budeme zabyvat definjdevuvedenych pojin(datové sklady a OLAP),
fekneme si &co o jejich vyuZiti, o tom, jak jsou data v OLAPtalaazi uloZzena a jaké dotazy se nad
nimi obvykle provadi.

V tieti kapitole objasnime, jakym igpbem se OLAP data zobrazuji. Uvedikiad jednoho
komekniho OLAP klienta a popiSi praci s nim. To poslgakio zéklad pro dalSi kapitolu — ta bude
z&inat analyzou poZadatrkna klienta pro zobrazovani OLAP kostek. Poté tatpitola obsahuje
navrh struktury aplikace a popis moznych pfediti, které by Sly vyuZit, jejich vyhody a nevyhody.

Pata kapitola se zabyva implementaci OLAP klievitavodu popisuje pouZitelné prostiky a
komponenty k vyvoji a dale popisuje vlastni impleaei a nasazeni.

Posledni kapitolou je kratky zé&y ktery shrnuje poznatky ziskané zpracovanfedphozich

kapitol a inasi zhodnoceniifmosu prace a moznost dalSiho roadi implementovaného klienta.



2 Datové sklady a OLAP technologie

Podivejme se nyni blize na technologie, které $l&udnalyze dat. V nasledujicich podkapitolach
vyswtlime jednotlivé pojmy a popiSeme zakladni principggisoby prezentace dat a jejich vyuZiti ke

strategickym rozhodnutim.

2.1 Datove sklady

Chceme-li data ¢gakym zpisobem tidit, musime najit &gaka kritéria, podle kterych data do
jednotlivych tid rozc&lujeme. Obvykle se jedna o atributy, které jednakgzujeme zaideZité a
které také data z tabulek citgm zpisobem spojuji. Ktomu nam velmi deb poslouZi
multidimenzionalni model, kde jednotlivé dimenzeprezentuji zmigné atributy. Datovy sklad
potom zobesiuje a sjednocuje data v multidimenzionalnim prasfban06].

Datové sklady jsou uloZistdat nezdavisla naébnych kazdodennich udloZistich typického
firemniho inform&niho systému. Definice datového skladu &mnf. Abychom zdraznili viastnosti
datového skladu, pouzijeme tuto definici: Datovyladkje subjekto¥ orientovand, integrovana,
¢aso¥ variantni a stala kolekce dat, ktera poskytujeppod v procesu strategického rozhodovani
managementu [inm02].

Kazda spolénost je orientovand na jiné subjekty — hapékaznik, produkt, objednéavka,
dodavatel apod. Datovy sklad je orientovan na sgtbjekty misto kazdodennich operaci, na které
jsou orientovany OLTP systémy. Né|dzitéjSi vlastnosti je integrovanost. Znamena to, Ze dat
obvykle neziskavame pouze z jednoho zdroje: adrijze byt ¥tSi mnoZstvi a datovy sklad ziskame
integrovaniméchto zdrofi do jednoho UloZigt To mizeme pinit jednak z OLTP databazi, ale také ze
souboti (TXT, CSV, XML), front zprav (nap JMS) a dalSich. DalSi vlastnosti je rmmost. Data se
do datového skladu se obvykle jednorazoa‘tou a potom se uz né&m. Misto toho, kdyZ jsou
natitdna data do datového skladu, jsowitdma v tzv. snimcich (angl. snapshot) — ve statick
formatu. KdyZz sotasré nastane z#ma, zapiSe se novy snimekj pom se vSak v datovém skladu
uchova historie dat [inm02]. Posledéfsow variantni, vlastnost datového skladu znamenagazdyk
zaznam je v datovém skladu ozem ¢asovou znamkou, datem modifikace a podobias je

velicina, ktera hraje v Ulozistich tohoto typuckivou roli.

2.2  Vyuziti datovych skladh

Mnoho organizaci pouziva informace z datovych sklagodpde rozhodnuticinit aktivity jako
[hanO06]:



e ZvySovani zam¥eni na zdkaznika, coZz zahrnuje analyzu nakupnighkuz{Sablon)
zakaznika (jako nakupni preferentas nakupu, rozgbové cykly a cht utracet.

e Premig’'ovani produki a tizeni portfolia produki porovnavanim objemu prodej
podle kvartalu, podle roku nebo podle Zpisnych region tak, aby se jemnvyladila
produkini strategie.

e Analyza operaci s hledani zdrgjisku.

e Rizeni vztah se zakazniky, provédi zmen prostedi a viislovani aktiv spoknosti.

Velky piinos datovych skladje také v samotné integraci heterogennich dataliZZiné
spol&nosti maji typicky mnozstvi velmi rozsahlych hetgronich databéazi, které je fadtacas od
¢asu sjednotit do jednoho Ulo&StNekteré databazové systémy pouzivaji k integraci tpery-
driven approachZnamena to, Ze nad jednotlivymi heterogennimalgi@temi je abstraktni vrstva, jiZ
zadavame databazové dotazy, které jsou potom tosteou fFekladany jednotlivym databazim a
jejich sjednoceny vysledek je ndm potom zobrazemtd zisob je porérné neefektivni protasté
dotazy (uvazme, Zefripprovadni kazdého dotazu se tento musékpaddat pro #kolik raznych
databazi). Naproti tomu datové sklady pouZivaji. tapdate-driven approachNova data se
jednorazow¥ integruji, gedzpracuji a transformuji do poZadovaného form@tatovy sklad sice
neobsahuje aktuélni data, alas potebny kintegraci se potom uBepii zpracovavani dotdz

uzivatele. Navic je v Ulozisti obsazeno mnozstvizdaistorie, s kterymi se da pracovat.

2.3 OLAP

Klasické relgni databaze a OLTP (on-line transaction processsegpouZivaji ke kazdodennimu
béhu obchodu. Obvykle se do nich veltasto ukladaji jednotlivé polozky. Veistlu zdjmu jsou
instance jedné entity — napobjednavka, zboZi, rezervace, poloZzka apod. Oky§témy jsou
orientované na zakaznika. Naproti tomu OLAP (oe-lianalytical processing) systémy jsou
orientovany na trh [pon01]. Tyto systémy se taklédy nazyvaji systémy pro podporu rozhodovani
(decision support systems) — nemaji totiz za UlgiStovat kazdodenni dh obchodu, ale pouze
umoiiovat pozorovani, jak se obchod vyviji, a potom poinptijimat strategicka rozhodnuti, aby se
obchod v gjakém smyslu vylepSil. Zatimco cilem OLTP je zpdi&idostat data do databaze, cilem
OLAP dostat z databaze strategické informace.

V literature [pon01] jsou rozdily mezi OLAP a OLTP shrnuty uliklou (viz tabulka 2.1).
OLAP systémy jsou zde nazyvany informa (informationa) a OLTP systémy jako opeiai

(operationa). Kvuli vétsi presnosti se ale budeme &adirzet pivodnich nazi.



OLTP OLAP
Obsah dat aktualni hodnoty archivované, odvozené a
sumarizované hodnoty
Struktura dat optimalizované pro optimalizované pro
transakce komplexni dotazy
Frekvence p Fistupu vysoka stfedni az mala
Typ p Fistupu ¢teni, zména, zapis pouze C&teni
Pouziti predikovatelné, Ad hoc, ndhodné,
opakovatelné heuristické
Cas odezvy < sekundy nékolik sekund az minut
Pocet uzivatel 0 Vvysoky relativné nizky

Tabulka 2.1: Srovnani OLTP a OLAP sysiemevzato Zpon01].
Podivame-li se je8tednou na tabulku 2.1, vidime me#&niito systémy mnoZstvi rodail Aby
jedny operace nebrzdily druhé a aby mohl byt datskbad optimalizovan na OLAP operace, je

vhodné je oddit. Hlavnim divodem je vysoky vykon obou systém

2.4  Multidimenzionalni datovy model

Tato kapitola popiSe zakladni princip uloZeni datatovém skladu — multidimenzionalni datovy
model. V isti kapitole potom popiSeme moznodtinych schémat uloZeni dat.

Obvykle se datovy sklad za&wje na ®jaké zakladni téma. Jak jsme iskli v predchozi
kapitole, OLAP systémy jsou z&bhené na trh. Zakladnim tématem tedyze byt prodej. Uvazme
nyni atributy jakatas, misto prodeje a typ zbozi. Déle existuji obespojité veliny, které se tykaji
prodeje, jedna z nich je nagastka, kter4 byla na titych mistech za dané zboZi Ziem case
utracena. Abychom ulozili takovéto Udaje, poslov@in nejlépe multidimenzionalni model.

Dimenzemi nazveme atributy jako misto prodeje, fgpzi acas. Fakty nazveme spojité
veli¢iny popsané vigdchozim odstavci. V tomto modelu se snazime Bajivislost mezi fakty a
dimenzemi. Multidimenzionalni datovy model pouzild@tovou kostku, kterd umiddje zobrazovat
data v ®kolika (nikoli nutre tiech) dimenzich a je definovana pf&abulkou dimenzi a tabulkou
fakta. Tento zfisob uloZeni se uziva v rétdch databdzich, existuji saniepneé i jiné moZnosti

ulozeni.
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Obrazek 2.1: Fklad datové kostky /pvzato z [han06].

Priklad p'evzaty z literatury [han06] je popsan obrazkem2ulvazujeme dimenzgs, misto a
poloZka (typ) a fakt objem prodeje v dolarech ¢figh dolafi). Fakti miZze byt samazjnmg vice,
piehledrj3i je ale zobrazit je jednotiv Datova kostka je také&kdy nazyvana kuboid. Mame-li vice
nez ti dimenze, nizeme ji zakreslit pomoci sikuboidi. Vysledny obrazek potom vypada jako
datové kostky (nebo tabulky) ve &&i miiZzce, ktera reprezentuje ostatni dimenzéikléd
¢tyidimenzionalniho kuboidu e2eme vidt na obrazku 2.2. Vifpad pouziti kostky (3-D) a ifizky
(2-D) lze tak ve zobrazeni dosahnout & gdimenzi. Kuboid, ktery obsahuje vSechny dimenae
nejnizsi arovni sumarizace nazyvame zakladni kulipbakse cuboid). Naopak kuboid na nejvyssi

arovni sumarizace (0-D, tj. jeden bod) je nazyva&jvyssi kuboid (apex cuboid) — obsahuje jednu

buiku, tedy sumarizovany Udaj o vSech polozkach.

supplier= "SUP1" supplier = "SUP2" supplier = "SUP3"

location
(cities)
Chicage
New York
Montreal

Vancouver

Q1

. Q2
time
(quarters)

Q3

Q4

computer  secusity computer security computer  security
home phone home phone home phone
entertainment entertainment entertainment

item item item

(types) (types) (types)

Obrazek 2.2Ctyrdimenzionalni datova kostka reprezentujici datacalgji podle dimenzfas,

poloZka, lokalita a dodavatel /8vzato z [han06].



Existuji i jiné mozZnosti pro reprezentaci datovéstky nez krychle a tabulka {fka), které

jsou popsany v dostupné liter&ghan06].

2.5 Zpusoby ulozeni dat v datovém skladu

Pro uloZeni dat v datovém skladu existujkatik schémat. VSechna obsahuji tabulky fia&ttabulky
dimenzi. Omezime se pouze na slovni popis, vicankm schématn Ize vyhledat v literatie
[han06].

e schéma h¥zdy — Na jednu tabulku faktjsou navazany tabulky dimenzi. Tabulka
fakti obsahuje jednak cizi ki do tabulek dimenzi a jednak hodnoty fakjiz
zmingné obech spojité veltiny). Tabulky dimenzi potom obsahuji krémrimarniho
klice atributy souvisejici s dimenzi. Naptabulka faki ProdejniMisto obsahuje
atributy ulice, résto, kraj, stat a kontinent. Podkiito atribué je potom jednoduché
provadt operace roll-up a drill-down, které budou z#mé pozdiji. PodrobrjSi
informace ke schématu &rdy Ize také nalézt v literate [pon01].

e schéma sihové viatky — Toto schéma je velice podobné schémattedy; liSi se
pouze normalizaci tabulek dimenzi. Mamame-li v jednom &s& vice pobdek, je
vhodné zavést tabulkuast, kterd bude obsahovat krémrimarniho kige atributy kraj
a stat. Jinak by se tyto informace v tabulce faRtodejniMisto opakovaly. AvSak
normalizujeme-li tabulky, klesa vykontipnaitani dat a OLAP operacich, protoZze
musi dochazet ke spojeni tabulek (join). Proto j@dné zvolit kompromis a
normalizovat pouze tabulky, které obsahuji opravelké mnozZstvi zaznaim Potom
dojde k Uspte panétového prostoru, ktera vyvazi zniiré zpomaleni vykonu.

e schéma souh¥zdi — Neékdy je poteba uloZit vice tabulek fakt Zejména
analyzujeme-li vice témat zaraz (haprodej a dorgeni). Vysledné schéma potom
vypada jako spojeni schématéhudy, picemz Gzné tabulky faki mohou (a typicky
maji) mit vazbu i na stejné tabulky dimenzi.

Tato schémata se pouZivafi ploZzeni dat v reléni databazi. Pro uloZeni dat v jinych typech
databazi se pouZivaji jiné modely, kterymi se aleudeme zabyvat, protoZe s tvorbou OLAP klienta
tohoto typu nesouvisi.

Mira v datové kostce je numericka funkce, ktef@enbyt vyhodnocena v kazdém kathtové
kostky. Mérna hodnota je vypidtana pro dany bod agregaci dat koresponduiisiu$nym dimenzim
definujicim dany bod [han06]. Tyto miry mohou biadifikovany do tech kategorii podle toho, jaka
agregani funkce je pouzita:

e distributivni — Tuto funkci Ize sp@tat distributivnim vypétem. Pokud uvézime
rozcéleni dat do n soubbrdat a pro kazdy soubor vygteme touto distributivni funkci

mérnou hodnotu a sgétame-li z &chto dikich vysledk pomoci téz funkce furtki



hodnotu pro vSechna dataélm by dat stejny vysledek, jako pro agregaci v3ech
poloZzek nardz. Ndp funkce count(), ktera spitd paet polozek v souboru dat, této
specifikaci vyhovuje, protoZze séet pata prvkia v n souborech je roven ¢to prvki

v jejich sjednoceni.

e algebraickd— Jedna se o algebraickou funkci s M parametry fkdeMAX; MAX je
maximalni pdéet argumerni této funkce), kterou Ize vypst algebraickymi operacemi.
Kazdy z vstupnich paramétize vypaist distributivni agregai funkci. Nap. funkce
aritmetického pkméru avg() Ize vypoist jako sum()/count(), kde distributivni
agregani funkce sum() p&ita sowdet vSech argumeinia distributivni agregai funkce
count() p&ita paet prvki v souboru dat.

o holisticka — Tato funkce nelze vypist algebraickou funkci s konstantnimcfmm
argumeni. Typickym gikladem je median nebo modus.

Na dimenze datové kostky se pouZziva konceptuadmatihie, ktera umdije podle dimenze
zjemiovat (nebo naopak sjednocovat) body v datové kodekteré konceptualni hierarchie jsou
ziejmé uz z databaze — jak je tomu ifiklad u mista prodeje, kde lze seskupovat podldikentu,
statu, kraje, sta a ulice. Pokud budeme body krych#éitds tomto paadi, zjistime, Ze dochazi ke
zjemovani. Tuto konceptualni hierarchii Ize zakrestitgtafu, viz nap literatura [han06]. kkteré
konceptualni hierarchie imeme ziskat diskretizaci, respcemim rozsahu hodnot (napozcleni
zanestnand do platovychitid). Existuji konceptualni hierarchie, na ktery@nndefinovana Uplna
relace uspiadani ve smyslu konceptualni hierarchie — typiakypbyva nacasové dimenzi, pokud
uvazujeme roz&leni dat na rokgtvrtleti, mgsic, tyden, den. Bbic anictvrtleti nemizeme na tyden

zjemnit, protoZe riZe nastat ffpad tydne, ktery spada do dvoesiui, potaZzmattvtleti.

2.6 OLAP operace

V této kapitole definujeme formaliji nékteré z operaci popsanych kedchozi kapitole.

Operaceoll-up se posouvéa v konceptualni hierarchii dimenze wefiroySe. V gikladk mist
prodeje se napposuneme od #sta na krajRikame, Ze se provede agregace na datové kostce — na
data se aplikuje agregya funkce, kterou jsme jiZitve popsali.

Operacdrill-down provede opak — posune se v hierarchii o Gfavige a dojde ke zjensni.
Posuneme se tedy riaz meésta na ulici a zobrazi se Udaje prodeje prité&imisto prodeje (pokud
piedpokladdme, Ze misto prodeje je pro ulici uniRatni

Operaceslice vznikne stanovenim &ité podminky pro dimenzi. Vybirdme dity typ mist
prodeje, ktery nas zajima — rfapro nésto Brno. Pedstavime-li si data jako 3-D krychli, kde misto
prodeje je jedna z dimenzi, dojde #amuti (vyiznuti) platku krychle, ktery nas zajima a s kterym
dale pracujeme (to odpovida vyznamu slova slicerékise pouziva nappri krajeni salamu na

platky). Slovodice se pouziva ndp pii krdjeni masa na kostky — a to je také to, co aperdice



s datovou kostkou provadi — selekci podkkaiika dimenzi. Jako vysledek potom dostaneme
podkostku poZzadovanych viastnosti. Jaki@lad |ze uvést selekce prodekde je misto prodeje Brno
(prvni dimenze), ghem druhého kvartalu roku 2009 (drubasova dimenze).

Operacepivot (rotate) provede prohozeni dimenzi kostky. Zobrazena gatgi této operaci
nerneni, dochazi pouze k jiné prezentaci kostky. Dalstaj jeSt dalSi operacdrill-across adrill-

through, jejichZ podrobny popis Ize najit v literé&pon01].

2.7  Navrh architektury datovych sklada

Pri navrhu architektury musime mit na paimco nas zakaznik pi@buje (obchodni poZzadavky), jaké
datové zdroje ma k dispozici, jak bychom na zaklgittdchozich dvou bddnavrhli datovy sklad
(tabulky fakti a dimenzi) a s nimi spjaté obchodni dotazy, jéjicdupo¥d’ by zakaznik clat

z datového skladu zjistit. To definuje pohledy,kterych bychom se jako navifidanéli na datovy
sklad podivat.

Pomocipohledu shora doli vybereme relavantni informace, které ipbtjeme pro datovy
sklad. Tyto informace souvisi praws obchodnimi péebami zakaznika. P pohledu na datovy
zdroj definujeme informace, které jsou zpracovavany rinfgnimy systémy dané spdleosti a
vybereme ty, které maji (podlégaichoziho bodu)&aky uzitek. Jsou to obvykle databazové tabulky
a jsou obvykle modelovany pomoci ER-modelu nebgcjintechnik. V gkterych spol&nostech jsou
vSak data ukladana a modelovana i jinou formou.

Pti pohledu na datovy skladjako takovy nadefinujeme tabulky faka dimenzi — to uz je
konkrétni databazové schéma datového skladu. Nesmapomenoutimat informaci o zdroji, datu
a case peizeni dat, cozZ je v datovem skladtie¥ita informace, patvadzc¢as je jednou s dimenzi.
Podle poteb také pdame pedkalkulované saity a pdty poloZek.Pohled na obchodni dotazy
potom ukazuje data z perspektivy koncového uZieatel

Navrh datovych skladse provadiiemi zpisoby: shora ddl zdola nahoru nebo kombinaci.
Prvni z nich se pouZziv&ipdobré znalosti pouzivané technologie a obchodpioblémi, které maji
byt vyieSeny, a z8nd celkovym navrhem a planovanim. Naopak postugazdahoru z&na
experimentovanim a prototypy a je ugitg pi raném stadiu obchodniho modelovani a
technologického vyvoje. Dovoluje to organizaci zeen$i naklady vyhodnotit vyhody této
technologie ped tim, nez je &inéno rejaké zasadni rozhodnuti. V kombinovanéniisgbu niZe
spol&nost Winit navrh pomoci postupu shora @lopficemz implementace je vedena épau cestou
— zdola nahoru.

Z pohledu softwarového inZenyrstvi je se vyvoj eétw skladu sklada z planovani, analyzou
poZadavk, analyzou probléf) navrhem datového skladu, integraci dat a testovan nakonec
nasazenim datového skladu. Tento postup je znangdme vyvoje vodopad. Pokud se tento postup

provadi inkrementatha opakuje se, mluvime o spirédlové metod
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Proces navrhu datového skladu se sklada z volbyasimdho procesu, ktery se bude analyzovat
(napr. zasilky, prodeje, objednavky), z volby jednotkypchodniho procesu (n&pjednotlivé
transakce, denni vypisy 2t apod.), z volby dimenzi (napias, polozka, zakaznik, prodejce) a
z volby nernych jednotek, ktere budou spjaty s kazdym zaznaméabulce fakt.

Architektury modernich datovych skkadjsou WtSinou ftivrstvé. Spodni vrstvu tvd
databazovy server datového skladu obvykle reprezany relgnim databdzovym systémem. Jaké
technologie se pouZziji pro extrakci dat z tétowyrstavisi na zvoleném implemenitdam prostedi pro
stredni vrstvu. Pro jazyk Java jsou to figlad ODBC/JDBC nebo objekt®vrelatni mapovani
pomoci JPA/Hibernate. f&dni vrstvu tvéi OLAP server, a to kil ROLAP (rel@&ni OLAP), ktery
mapuje OLAP operace na standardni &eleoperace, nebo MOLAP (multidimenzionalni), ktery
piimo implementuje multidimenzionalni data a operace.

Vrchni vrstvu tvéi OLAP Klient, ktery je hlavnim igdnétem tohoto projektu. Obsahuje
nastroje pro OLAP dotazy a vystupni sestaujipauré nékteré nastroje pro dolovani. Z pohledu
architektury existujiit zakladni modely datovych skl&ad- podnikovy datovy sklad, datovy trh a
virtualni datovy sklad, které jsou popsany v litaia [han06].

ROLAP servery pouZivaji k uloZzeni dat rlasystém prdizeni baze dat. Tento server potom
tvoii stynou vrstvu mezi OLAP klientem pro zobrazovani aaiim databazovym systémem.
Naproti tomu MOLAP server pouziva tlo&&lat postavené na datovych polich a podporuje proto
piimy pohled na struktury datovych kostek. Tato matodovoluje rychlé indexovani
predkalkulovanych dat, ale nastava tu problém s efedt vyuZiti panétového prostoru pro tzv.
fidka data. V takovémtoripact se musi prozkoumat moznosti komprese dat. Dakigxiservery
HOLAP (kombinace dvouigdeslych) a specialni SQL servery — ¢rladatabdzové servery, které

poskytuji dotazy nad datovymi kostkami.

2.8 Implementace datoveho skladu

Implementovany datovy sklad musi zpracovavat aetragledky na OLAP dotazy #adu sekund.
Zaroveir vime, Ze datové sklady obsahuji velmi vysoké mivdaiat. Proto musi implementované
reSeni disponovat efektivnim vyfiem datovych kostek, indexovanim OLAP dat, efektivn
zpracovanim OLAP dot#éz UloZiSEm metadat a dalSimi nastroji.

Efektivnim vyp@&tem datovych kostek myslime efektivni agregaci.QLSe popisuje pomoci
klauzule group by, ktera seskupi zaznamy podlegmi&ného sloupce. Prvni moznosti je Wipani
soutu vSech hodnot #mnych jednotek kostky pro vSechny kombinace dimehato metoda maip
vétSim pa@tu dimenzi velké prostorové naroky, proto se v preepouziva. DalSi moznosti je tzv.
cast&énd materializace, kde se vyiitdvaji datové kostky pouze pro vybrané podmnozimenzi.
Kritéria pro vyk¥r téchto podmnozin jsou frekvence jednotlivych détgaistupova cena, cenéchto

vypoiti a cena jejich ogiovného pepciitani v gipadt zmeny dat v datovém skladu. Metoda
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vicecestné agregace poli pouziva optimatizaechniky jako s@zeni ¢i haSovani) pro dimenzi a
predpaitané agregace pro ROLAP, nebo réedi pole natasti a vypdet agregaci éhem gistupu
k jednotlivym hodnotam v zaznamech (vysledkem jgesm pétu pristupi k jednotlivym buitkam)
pro MOLAP. Optimaliz&ni techniky pro MOLAP jsou dokonalejSi, proto je M&P rychlejSi nez
ROLAP. Ten je vhod§Si pro menSi piet dimenzi.

V OLAP systémech se pouZziva bitmapové a spojovatsxovani. Prvni z nich se pouZziva pro
zrychleni vyhledavéani v kostkach, druhé pro zryehtgperace spojeni (join). @lnetody indexovani
jsou popsany v literata [han06].

Na z4klad predpaetenych pohleil (kostek) a indexovych struktur popsanychiedzhozich
dvou odstavcich by &lo zpracovani dotazu vypadat nasledovn

e Urceni, které operace se mafiinit s p‘redpd@tenymi pohledy (views) aipklad této
OLAP operace do SQL dotazu.

e Urceni, na které materializované kuboidy se tyto opemaaji pouzit (Identifikuji se
vSechny pohledy, které mohou byt vyuZity pro zpvard dotazu).

Metadata jsou data popisujici data. V tomittpac mluvime o popisovani objekiv datovém
skladu. Tato data hraji @mdliSnou roli, nez data v datovém skladu, a jSodena persistenén- tj.
na disku. Ulozi& metadat by #lo obsahovat:

e popis struktury datového skladu — schéma datovétiads, pohledy, dimenze,
konceptudlni hierarchie a definice odvozenych danh&tni a obsah datového trhu.

e oper&ni metadata — historie dat (historie dat a tramséme na & aplikované),
aktuélnost dat (aktivni, archivovana,¢isténd) a monitorovaci informace (statistika
pouziti datového skladu, chybové vystupy atd.)

e algoritmy pouZité pro sumarizaci

e popis mapovani z opeamiho progtedi (nap. informaini systém spol#osti) na
datovy sklad

e data spojena s vykonem systému

e obchodni metadata — obsahuji obchodni terminy iaidef informace o vlastnictvi dat
a platebni podminky.

Déle datovy sklad pouZziva back-end nastroje ptiend a aktualizaci dat ve své databazi. To
zahrnuje nastroje na extrake¢isteni, transformaci a kéeni (¥idéni, sumarizace, g@tani pohled
atd.) dat.
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3 Business Intelligence Development
Studio

Firma Microsoft poskytuje podporu OLAP operaci painsvého produktu Microsoft SQL Server.
MS SQL Server umaitije vytva‘eni datového skladucetrg vSech operaci popsanych v minulych
kapitolach. Tento OLAP server Microsoftu ma rozhyrakterym poskytuje ifpojenym klientim
operace jako definici a vytveni datového skladu, nahrani dat do datového skda@UAP operace
(roll-up, drill-down atd.).

V této kratSi kapitole si popiSeme nastroje Micfosisual Studia jako klienta pro definici a
vytvoreni datového skladu a prowdd a vizualizaci OLAP operaci. Nastroj pro pradDIsAP
kostkami se jmenuje Business Intelligence Developgn®tudio. Jedna se o Microsoft Visual Studio
2008 s dalSimi fidanymi typy projeki, které jsou specifické pro business intelligenc8 BQL
Serveru:

e Analysis Services — tento typ projektu se pouziva piréni datového skladu, ale
zejména pro OLAP analyzu nad datovou kostkou.

e Integration Services — tento typ projektu provaudégraci dat do datového skladu, ale
také jeho definici a vyti@ni.

¢ Reporting Services

3.1 Vytvoreni datovéeho skladu

Podle druhé kapitoly nejive navrhneme datovy sklad. Musime niggstavu o tom, odkud budeme
data cerpat, jak bude vypadat schéma datového skladwlkiatfakti a dimenzi) a jaké budou
konceptudlni hierarchie v tabulkdch dimenzi.

Nejdrive napiSeme skript (v tomtdipad skript pro MS SQL Server), ktery ndm vygeneruje
schéma datového skladu. Vytime tabulky faki a tabulky dimenzi. V kazdéntipad vytvorime
tabulku¢asové dimenze v zavislosti na tom, po jakyakovych Usecich chceme umoznit analytikovi
¢asovou dimenzi zobrazovat.idigeme zavést sloupce jako rok, kvartdésio, den, ale také staleti,
padesat let, deset let, tyden, nebo hodina. Musirdev Uvahutasovécleréni v dané spolaosti.
Napr. tyka-li se nds datovy sklad personalistiky a ppsjeme-li podleceského zakoniku préace,
budemeclenit na rok, kvartal, wsic, tyden, den, protoZe vyrovnavani pracovnichirhadize
probihat podle zakoniku prace po tydnech.

Na internetu je mozné naléztildady skripfi, kterééasovou dimenzi generuji. Lze ji vyt
cyklem ve vloZzené procetiel Pokud bychom nepouzivali MS SQL Server a n&bdabvy systém
nepodporuje cykly, bylo by nutné vypsat vSechiagky v jazyku SQL, coZ by byleaso¥ narané.

V takovém pipac je ale mozné pouzit skriptovaci jazyk, ktery S@tifg vygeneruje.
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Divod, pr@ se tabulk&asové dimenze vytva je rychly gistup k daim. Samo#ejme by bylo
moznécasovou dimenziip kazdém pistupu péitat, bylo by to al&€aso¥ nar@né, pokud by se tak

délo pro kazdyradek v tabulce falit

Vytvorieni projektu pro integraéni sluzby

V Microsoft Business Intelligence Development StudBIDS) vytvaime nejdive projekt pro
integrani sluzby (Integration Services project). V graéiokeditoru si pro kazdou dimenzi vytime
tzv. Data Flow task. U kazdého Data Flow task jimé@uwlefinovat jeho fibéh.

Jednoduchy Data Flow taskiie vypadat takto: Na zatku tohoto Ukolu mam definovany
ngjaky datovy zdroj, u kterého stanovim, jakymigpbem se k daim dostanu — typicky SQLifkazy
select a join. Druhd komponenta je komponenta wistu které definuji, o jakou dimenzi (tabulku
datového skladu) se jedna. Mezi prvni a druhou lareptou je nataZzena hrana datového toku.

MS Office Excel pomoci komponenty Merge. Komponehtarge vyZaduje na vstupu isgené
hodnoty, proto je peéeéba pouzZit komponentu Sort. Komponenta Sort umé takmazatiadky

s duplicitni hodnotou atributu (atribijtdefinovaného pro gazeni, coz se hodi také za komponentou
Merge (databazovEadky aradky v MS Excel mohou byt duplicitni). Na konci b Ukolu je opt
komponenta vystupu.

V BIDS je mozné definovat i sloZjsi Data Flow tasks,ipdchozi dva fiklady nam vSak pro
piehled a vytvéeni pozadavk pro OLAP klienta posta.

Nakonec je mozné pomoctikazu Run spustit jednotlivé Ukoly. Pokud je v3eefmovano

v paradku, dojde k napkmi tabulek v datovém skladu.

3.2 OLAP analyza

Déle vytvaime projekt pro analytické sluzby (Analysis Sergiggoject). Jak jsme si vy&ovali
v (vodu této kapitoly, tento typ projektu slouzipiimo k OLAP analyze.

V ¢asti Solution Explorer se objevi struktura projelti stromu s jednotlivymtastmi. Jako
prvni se zaim nacast Data Sources, kde definuji datové zdroje. Mudéfinovat, odkud budu
data datového skladu ¢itat. Zvolime umisini a ndzev databaze, kterou budu pouzivat. Dalénmeus
zvolit tabulky datového zdroje, které budou vstugmm OLAP analyzu. Tyto tabulky jsme vyiio
v predchozi podkapitole pomoci integnéch sluzeb.

BohuZel BIDS z gjakého divodu neni schopen rozeznat cizicglimezi tabulkami, proto je
nutné vSe dodefinovat. Obeche dobré zkontrolovat, zda struktura databéze védto skladu
koresponduje nasSimi@dstavam a pdfpac ji upravit. Typicky se jednd o schémaéhdly nebo

srehové viaky, jak bylo popsano v druhé kapitole.
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Déle v Solution Explorer vybersiast projektu pro datové kostky a vykim novou datovou
kostku. BIDS se snazi automaticky odhalit, co jeutiea fakti a co je tabulka dimenzi.&dMdy je
nutné tento odhad upravit podle naSich pozadlaBale je nutné v mvodci dodefinovat, ktera
tabulka je tabulka&asové dimenze. Wasové dimenze musim definovat, které sloupce odpfivi
jednotkam ¢asu definovanym v BIDS. &vod proto je ten, Ze systém vytvoautomaticky
konceptualni hierarchiasové dimenze.

U ostatnich dimenzi musime hierarchie dodefinoVat.provedeme igtazenim poloZzek do
¢asti okna definujici hierarchii. Mame-li vSechnetarchie definovany, vybereme kostku v Solution
Explorer a provedeme nahrani dat do kostky. AZ mpateprve dojde k fyzickému vytveni datoveé
kostky.

Pod zaloZkou pro hierarchii dimenzi v podzaloZceviger je mozné zobrazit tyto hierarchie.
To se nejednd jeSb zobrazovani dat z datové kostky, ale pouze mamefné hierarchie, ktera ani
nemusi obsahovat Zadné polozky z tabulkyifakt

ZajimawjSi je zaloZzka Browser pod datovou kostkou. Zdeuje mozné provad OLAP
analyzu. Do pracovriasti okna je mozZnéretahovat (drag and drop) fakta a dimenze. Datogékko
se vizualizuje v tabulce. Typicky se dimenzetphuji do zahlavi tabulky (ve smyshdki i sloupdi)

a fakta doprosed tabulky. Z faki vybereme metriku, kterd nas zajimaratghneme ji doprostd
tabulky.

Do zahlavi nemusimer@tahnout celou dimenzi, ale jgjast — tim provedeme operaci slice.
Jednotlivé poloZzky dimenzi je mozné v zahlavi tiputxpandovat kliknutim — tabulka se potom
zwtSi — jedna se o OLAP operaci drill-down. Naopakopstovném kliknuti a provedeni kontrakce
se jedna o operaci roll-up. Operace dice provedesjenazeji definici podminky pro v§bdimenzi
v hornig¢asti pracovni plochy.

Jako klient pro prohlizeni OLAP kostek Ize pouzké Microsoft Office Excel. Ten ma
vyhodu v moZznosti vygenerovani giakteré Ize i OLAP analyze vyuZit. Touto aplikaci se Ize

pripojit na jiz existujici datovou kostku na MS SQer&eru.

3.3  Shrnuti

Cilem této kapitoly nebylo vytyd piesny postup, jak Ize v BIDS vytkibdatovou kostku a provét
na ni OLAP analyzu, ale spiSe nastinit danou pnodifiku v kontextu OLAP Klierit a popsat jedno
konkrétnifeSeni. Proto se zde nevyskytuji obrazky, cozéné u pévodai (tutorials). Poznatky

ziskané v této kapitole nam potom poslouZiigtp kapitole pi definici a analyze poZadatrkpro

OLAP Klienta, ktery je pedntem tohoto diplomového projektu.
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4 Analyza a navrh OLAP klienta

V predchozich kapitolach jsme popsali teoreticky zgklatery k vytvdeni datového skladu
potiebujeme (zejména fisch navrhu datového skladu, ktery musime promysletuab®) a nastroj,
ktery je mozné pouZit pro vytieni, sprvu a pouzivani datového skladu. V tétatdappopiSeme

navrh podobného, ale jednodussiho, nastroje pro”O@perace nad datovym skladem.

4.1 Specifikace a analyza pozadauk

Kapitola 3 ukazuje zakladni vlastnosti OLAP klief8asiness Intelligence Development Studio od
firmy Microsoft. Vezmeme ji jako zéklad pro to, @Kunkce by jednoduchy OLAP klientém
poskytovat.

V OLAP Kklientu by nélo byt mozné:

e Vytvorit datovy sklad — rfla by sta&it moznost spushi SQL skriptu, ktery vytvi
tabulky datového skladu. UZivatel potom musi systésjakym zpisobem dat &dét,
které tabulky jsou tabulky fakta tabulky dimenzi. Systém byeéhenat vazby mezi
témito tabulkami.

¢ Naplnit datovy sklad — std mozZnost spushi skriptu (select, join), ktery naplni
tabulku (tabulky) faki.

e Vytvorit datovou kostku — dojde k vytieni datové kostky v pai, kterou je mozné
vhodnym zjgisobem vizualizovat — nejjednodusdsimigpbem je tabulk&i matice
tabulek v pipads vice dimenzi.

e Provadt OLAP operace — v ramci vizualizace interaktivmoyadini OLAP operaci
roll-up, drill-down, slice/dice, fipadre pivot (rotate).

Nasledujici diagramifpadi uZiti na obrazku 4.1 ukazujéguchozi 4 body jakoifpady uZiti.
Tabulka 4.1 potom ukazuje detaifipadu uziti ,Vytva datovy sklad”.

“ViytvoF datovy sklad

Mapln datovy sklad
Wyt dat ovou kosthu
Proved OLAP operaci

Obrazek 4.1: Diagramifipadi uziti

& vatel
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ID: |1

Nazev:| Vytvor datovy sklad

Autor: | Lukas Podsednik

Primarni akté: | Uzivatel

Sekundarni akié

Vstupni podminky] Zadné

Nasledné podminky: Datovy sklad je vytvien a uloZen.

Akce pro spu&ni: | Viz hlavni tok.

Hlavni tok: 1. Uzivatel vybere volbu File>New>Project... V nasledini dialogu
vybere typ projektu Data Warehouse, pojmenuje gt@elokorti
vytvoieni projektu.

2. 'V césti okna Project Explorer se objevi saytvoreny projekt.

3. Zakaznik zobrazi dialog vlastnosti projektu, vybdestnost Main

Data Source, kde definuje datovy zdroj, kde budewjasklad

uloZen. Po vypléni stiskne OK.

V podslozZce projektu Data Sourcdtbpde tento datovy zdroj.

UzZivatel klikne pravym tléitkem mysi na podsloZku Scripts, vyber

New Script. Objevi se standardni dialog pro nowsw, kde nize

skript pojmenovat. Poté klikne pro dokemi na Finish.

6. Systém zobrazi ¥asti Editor novy SQL skript, kteryide uZivatel
ukladat a modifikovat.

7. Po dokoreni modifikace skriptu klikne uZivatel pravymditkem na
hlavni datovy zdroj a vybere volbu Run Script...

8. Obijevi se dialog pro vy skriptu. Standardnse zobrazi vSechny
skripty dostupné v projektu. UZivatel vybere saytvoreny skript.
Alternativré miaze uZivatel vybrat externi skript gitdkem External
SQL Script... Poté uZzivatel klikne nadlgko Run.

9. Dojde ke spughi SQL skriptu. Vysledek skriptu je vypsan &isti
okna Console.

ok

(D

Alternativni toky:

Vyjimky: | Storno
Chybre zadané udaje
Chyba systému

Frekvence: Obcas

Speciélni| Zadné

poZadavky:

Tabulka 4.1: Detail gipadu uZziti Vytvd datovy sklad. Vyjimky zipadu uZiti pro zZjmost
neuvadime.

Vidime, Ze pipad uZiti je porrné komplikovany. Takto by bylo mozné popsat i ostatni
piipady uZiti, ale rozsahla analyza poZadankni gednEtem této prace. Princip fungovani aplikace
vychazi z princip prace s progtdim Eclipse IDE 4 Eclipse RCP), které je zamySleno jako

platforma pro OLAP klienta. Vice informaci o EckpdDE/Eclipse RCP je mozné nalézt na

www.eclipse.orgnebo v literatie [mca08].
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Zadani projektu se také zmie, Ze klient by il pouZivat databazi MySQL a celd aplikace

musi mit (minimalg) téivrstvou architekturu.

4.2  Navrh

Pozadavek natirstvou architekturu znamend, Ze keoklienta je patebné také implementovat
jednoduchy OLAP server. Tento server bude spaddatkegorie ROLAP (Retmi OLAP), protoze
UloZisg datového skladu je relai databadze MySQL.
technologie, které jsou vairdostupné. Pro ROLAP server Ize pouzit agiifakontejner Tomcat a
Spring Framework, ktery bude jednakiivt@ozhrani mezi OLAP klientem a ROLAP servereng al
také obhospodavat instance jednotlivych OLAP sluZzeb. Jako romhrae niiZze pouZit Spring
Remote Procedure Call (Spring RPC) nebo dalsi nwigr®pring Framework pro vzdalenou
komunikaci (Spring Remoting, nagHTTP invoker).
ROLAP server bude poskytovat rozhrani pro:
o Owfeni fipojeni k databazi.
e Spuséni libovolného SQL skriptu na MySQL databazi.
o Provedeni SQL dotazu na databazi a vraceni vysledku
¢ Nahrani dat do datového skladu z jiného datovébaidi.
e Vytvoreni datové kostky podle zadanych parai@traceni objektu datové kostky).
o Provedeni OLAP operace drill-down, roll-up, slide&na libovolné datové kostce.
OLAP klient bude dchto sluzeb vyuZivat. Jeho funkcionalitgetrg jednoho pipadu uziti byly
popsany v fedchozi kapitole.

4.3 Volba technologii a vyvojového prostedi

Na tomto mist bych rad objasnil, které technologie budou v gkinjgpouzity etrg divodi, pros
jsou pouzity pra¥ty. Pro implementaci byl zvolen jazyk Java. Jaudak zejména zidvodu jeho
platformové nezavislosti a existenci nefperného mnozstvi knihoven pro praci s databazeani,
tvorbu inform&nich systém, webovych aplikaci a klietit

Jako vyvojové prosedi bylo zvoleno Eclipse IDE — prostli, v kterém ma autor této prace
nejvice praxe a zkuSenosti a které povaZzuje zaeSmdndoB nejlepsSi mozné pro vyvoj aplikaci
v programovacim jazyku Java diky jeho relativnizkym paritovym narokm a intuitivnimu
ovladani.

Stejné prosedi/platforma bylo zvoleno pro implementaci OLARekta. Eclipse nejenom Ze
nabizi komfortni vyvojové prasdi, ale je zde také moznost stiama Eclipse Rich Client Platform

(Eclipse RCP) vlastniho bohatého klientayytvofit plug-in pfimo do Eclipse IDE: Plug-in, ktery
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bude poskytovat funkce OLAP klienta. Jako platfonona implementaci klienta byla téZz zvazovana
NetBeans Platforngi ¢isty Java Swing/Java SWT. Prvni z nich ma — dleondautora — neifis
piehledné APl a ifliS vysoké parétové naroky, i vybéru druhé mozZnosti by bylo nutné
implementovat celé grafické rozhrani bez moZnogtiZiti predgipravenych komponent pro
vyvojové prostedi. Jak jsme vidi v kapitole 3, BIDS vyuZiva také sluzeb vyvojoeeprostedi, a to
MS Visual Studia. Neni protorgkvapenim, Ze OLAP klient vznikne ro&Eiim rgjakého stavajiciho
vyvojového prosedi nebo platformy.

V predchozi kapitole je téZ zminka o tom, Ze pro ROls&Rver bude pouzit voindostupny
aplikacni kontejner Tomcat, namisto vice nebo gkomerné dostupnym aplikenim serveim jako
WebLogic, JBoss a dalSich. Jedinou vyhodu, kterpuyto aplika&ni servery ginesly, je lepSi
podpora zasilani zprav, jako agMS (nap. sluzby JPA (Java Persistence APIl)iippk OLAP
technologii nejsou piba).

Jako databazi pouzijeme MySQL, coZ fejmé [Fimo ze zadani. Jako rozhrani mezi databazi a
ROLAP serverem pouzime klasické JDB&Ekazy. Je tomu tak proto, Ze budeérdVcasti poteba
spoustt spiSe SQL skripty, nez operace nad entitami. dn&mstrukturu entit v débvzniku této
aplikace nebudeme znét: tabulky datového sklachude uZivatel vytvget sam. Z toho plyne také
abscence vyuZziti nastiopa objekto¥ relatni mapovani jako Hibernatdi,jiné implementace JPA.

Jak bylo psano v minulé kapitole, pro ROLAP semeuZijeme Spring Framework, ktery se
bude starat o spravu instanci jednotlivych slu&besu a také o komunikaci mezi OLAP klientem a

serverem.

4.4  Architektura

Predstavme si ifpad, kdy uzZivatel vyvola operaci drill-down rfagkliknutim (expandovanim)
poloZky dimenze v tabulce. OLAP klient mé& v pginnloZzen model datové kostky. Dojde k pokusu o
expanzi datové kostky. ifpadt, Ze nejsou informace uloZeny lok&m datové kostce, je paba
provést volani ROLAP serveru, aby uskuié na podkostce operaci drill-down. Klient pomoci
Spring-RPC (nebo jiny nastroj, napSpring Remoting) zavola sluzbu na aplikim (ROLAP)
serveru. Server OLAP operacirgozi do SQL syntaxe a odeSle ji pomoci JDBC MySQL
databazovému systému. Ten serveru odpovi na te@io dtaz. V pipac chykgjicich funkci
v MySQL je nutné &které operace provéstimo na aplikénim serveru. Po jejich provedeni se
vytvorend odpo¥d’ na operaci drill-down vratiips synchronni rozhrani (Spring-RPC¥tzklientovi.
Ten potom vyslednou datovou kostku zobrazi.

Tento gFiklad ilustruje architekturu a zavislosti v aplika¢ tomto gipad nemluvime pouze o
OLAP Kklientu, ale celému OLAP systému a jednoducldatovém skladu. Nasledujici diagram

balicka na obrazku 4.2 ilustruje architekturu systému.
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Jdisn B Unswmity 6 Tadhadiony)

Obrazek 4.2: Diagram balk: popisujici architekturu systému.
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5 Implementace

Tato kapitola se bude zabyvat popisem pouZityclrojdsa knihoven, a todetre navodi a priklada
jejich pouziti. Déle se zminim o projektu EclipsasBiess Inteligence Reporting Tools (Eclipse
BIRT), jehoZz komponenty budouipmplementaci pouZity. Nasleduje kapitola o viastnplementaci
aplikaci — OLAP serveru a OLAP klienta. V Zav jsou potom tyto aplikacergdstaveny jako hotovy
produkt.

5.1 Databaze

Jak jiz bylo zmigno vy3e, bude pouzita databaze MySQL, kterd jesvdtistupna jak pro soukrome,
tak pro komefni pouziti. Podle kapitoly 2 bude tato databazeabbsat tabulky fakt a tabulky
dimenzi podle vytvieného uZivatelem navrzeného datového skladu.

S databazi bude komunikovat OLAP server. Tato korapta bude také implementovana
v ramci tohoto projektu. Rozhrani mezi databaziLAP serverem musi byeSeno #jakou formou
JDBC (Java Database Conectivity) a jazykem SQLekibj& rela&ni mapovani neni mozné, protoze
databaze rive mit obec# jakykoli obsah (jakékoliv tabulky fakta dimenzi). Nelze tudiz vytyib
tiidy a jejich instance, na které bychom mohli mapé&eky datového skladu. Tytéidy by nemohly
byt vytvaieny za Bhu aplikace (programovaci jazyk Java to neumi®). V nasledujici kapitole
popisi pouziti JDBC ke komunikaci s databazi arpfstSpring frameworku, které toto pouZziti

Zjednodusuji.

5.1.1 Spring framework a JDBC

Nejjednodussi moznosti je pouziti klasického JDBghrani, které poskytuje knihovny jazyka

Java. Nasledujici fragment kddu ukazuje pouzitiGDB
Connection connection = null;
String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/";
String database = "myDatabase”;
String driver = "com.mysql.jdbc.Driver";
String username = "username";
String password = "passwd";
try {

Class.forName(driver).newlnstance();

connection = DriverManager.getConnection(url + da tabase, username,
password);

/I SQL statements and operations
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connection.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

Jakkoliv je prace v JDBC standardni, vyZadui#i$p redundantniho opakovaného kodu. U
klasického JDBC musi programator zastitit spoustinmi prace, kterd se neustéle opakuje: definice
JDBC URL databaze, jméno databaze, uZivatelskégraémeslo, vytvieni spojeni, vytvieni JDBC
dotazu pomoci SQL dotazu, extrakce vysledkuieadvspojeni a dalSi. Préivne tedy dalSi mozZnosti,
jak préci s JDBC zjednodusit. Spring framework ptsje dobrou podporu pro JDBC. Prvnim
prvkem je datovy zdroj (Data Source), ktery |zeimafat v rdmci aplikéniho kontextu frameworku
Spring. llustruje to nasledujici fragment kdédu yméimodifikaci pevzaty z [wab08].
<bean id="dataSource"

class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource">
<property name="driverClassName" value="com.mysq| .jdbc.Driver" />
<property name="url"
value="jdbc:mysql://localhost:3306/myDatabase" />
<property name="username" value="username" />
<property name="password" value="passwd" />
<property name="initialSize" value="5" />
<property name="maxActive" value="10" />
</bean>

Tato varianta p&ta s mechanismem ,pooling” — tj. uchovavani instastatovych zdrdj pro
dalsi pouziti. Vyuziva knihovny Commons DBCP, negede tedy ifmo o Spring. Je mozné také
pouzit jednoduchou Spring implementaci [wab08]:

<bean id="dataSource"

class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverMa nagerDataSource">
<property name="driverClassName" value="com.mysq| .jdbc.Driver" />
<property name="url" value="jdbc:mysql://localhos t:3306/myDatabase" />

<property name="username" value="username" />
<property name="password" value="passwd" />
</bean>
Tento datovy zdroj ale nepodporuje vySe popsanyection pooling. Je na mésevazit tuto
implementaci pro OLAP operace, kde Ize mnohdy¢gpbpaet spojeni na prstech jedné ruky. Pro
béZné OLTP databaze je ale vhodn& prvni variantaakiiehovava fipojeni k databazi pro dalsi
pouZziti. Zakladni datovy zdroj pro OLAP servergdy vyeSen nasledujicim apobem:
<bean id="dataSource"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverM anagerDataSource">
<property name="driverClassName">

<value>${jdbc.driverClassName}</value>
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</property>

<property name="url">
<value>${jdbc.url}</value>

</property>

<property name="username">
<value>${jdbc.username}</value>

</property>

<property name="password">
<value>${jdbc.password}</value>

</property>

Proneénné uzaiené ve svorkach ${} jsou definovany v .propertiestsoru, na ktery aplikai
konext odkazuje. Pro datovy zdroj se definuje JOBRL, uZivatelské jméno, heslo éda ovladée,
jak je obvyklé. Tento datovy zdroj potomiaeme pouzit kdekoliv v aplikaci.

V souvislosti s datovymi zdrojfeSime ale dalSi problém:iipvytvéaieni datového skladu
musime gjak odliSit existujici datové sklady v databazi.Ze vyresit:

e OdlisSnym jménem tabulek — systém nedovoli uZivatgtvorit tabulku fakfi/dimenzi
se stejnym jménem, které jiz v databazi existujentd problém by se musébsit
programo¥. Je pouZiti jedné databaze, a tedy jednoho dabozdloje bez nutnosti
piepinani mezi databazemi.

¢ QdliSnym jménem databaze — pro kazdy novy datolgdsge vytvei nova databaze se
stejnym umistim. Je zde nutné ¥Sit nutnost fepinani mezi databazemi. Jednou
moznostiteSeni je pouZziti vice datovych zdrphebo modifikace existujiciho datového
zdroje. Ten uz potom nelze definovat kompetrkonfigura&nim souboru frameworku
Spring. Instance DriverManagerDataSource se musokityza kEhu v aplikaci.

e OdlisSnym jménem a umigtim databaze — nejn&mjSi zpisob, Ize ovSem weSit
také vySe uvedenym épobem.

Za bshu aplikace lze vytvdt datovy zdroj nap takzvanou lazy inicializaci nasledujicim

zpasobem:
public class DataSourceFactory {
private DriverManagerDataSource ds;

public DriverManagerDataSource getDataSource(${in it_params}) {
if (this.ds == null) {
DriverManagerDataSource ds = new DriverManage rDataSource();
/l inicializace
}
return this.ds;
}
}
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Instance itidy DataSourceFactory se vyiastandardnim zZisobem v ramci konfigutaiho
souboru frameworku Spring. Vyhoda je v tom, Zednse tidy datového zdroje se vyttiopouze
jednou v ramci jednoho sezeni (session). Jedn& s&/& podstato modifikovany navrhovy vzor
Singleton. Singleton ovSem vyi¥gednu instanci pro vSechny uZivatele na jednonMJWava
Virtual Machine). To by ale byla chyba, protoZeptikacnimu serveru se iie @Fipojit vice vlidken, a
kazdé vlakno jist pouZiva jinou databazi. Proto DataSourceFactonyanmetodu getinstance(), ktera
vraci tutéz iidu, nybrz metodu getDataSource(), jez vraci irgtatatového zdroje. Instance
DataSourceFactory je administrovana frameworkenin§m existuje pravjedna pro jedno viaknu
na serveru — coZ jeigsré to, o co usilujeme. Dale v této kapitole popi&itjedalSi moznosti, jak
piepinat mezi databazemi a tedy jednotlivymi datovgkiady.

Spring framework poskytuje ngstné mnozstvi knihoven a sluzeb. UZ jsem popispedporu
JDBC, kterou na nasledujici¢hdcich je&t dale rozvedu. Poté se budu zabyvat podporou kansa
ve frameworku Spring.

Spring v JDBC daleifchazi s gkolika zjednoduSenimi. Prvni z nich je pouziti JDB&blony
(JDBC template). Tato Sablona umaje jednodussi praciiipdotazech a aktualizaci databaze. Pro

OLAP server definujeme JDBC Sablonu nasledujicifisapem:
<bean id="jdbcTemplate"
class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate ">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />

</bean>

Vidime, Ze se ofi jedna o Spring bean, které nastavujeme vlasttaisivého zdroje odkazem
na jiz definovany datovy zdroj (viz vyse). Existujdalsi moznosti volby konkrétni JDBC Sablony
(viz literatura [wab08]). PouZiti Sablony je potoomezeno na jedenftipaz, jak je patrné
z nasledujicihoifikladu, ktery pidavaradek do tabulky DATA_ WAREHOUSES:

jdbcTemplate.update(“insert into data_warehouses va lues (?, ?)",

new Object[] {warehouse.getName(), warehouse.getFactTa ble().getName()});

Toto zjednoduSeni je jiz dostate® pro pouziti v OLAP serveru. BohuZel ngimame vyuZi pro
OLAP podporu objektayrelatni mapovani, nelhonevime, jak budou databazové objekty vypadat —
relani tabulky totiz vytvéi sdm uzivatel.

S vyuzitim edi¢nosti Ize dale pouZitiidu JdbcDaoSuppport jako n&du pro sluzby
pristupujici k datab&zi. JdbcTemplate je potom irdegné do sluZzbyifmo a Ize ji vyvolat volanim
getddbcTemplate(). Tento &gob je ale vhodfiSi pro navrhovy vzor DACEetn® pouzivaného

v OLTP systémech, proto ho nebudeme pouZivat.
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5.1.2 Transakéni zprazovani

Pro OLAP server ale p@bujeme jest jednu dileZitou vlastnost: nutnostigpinani mezi
databazemi. Kazdy datovy sklad totiZitiviina databaze. MoZnosti by bylo vylitodatovy zdroj pro
kazdou databazi. To by se v3ak muselo wdwvamanuald v programovém koédu, nikoli
v konfiguranim souboru aplikeniho kontextu. Nevime totiz dégdu, jak se dana databaze bude
jmenovat. V minulé kapitole jsme jiz popsali neviligdohoto zfisobu gepinani. Na nasledujicich
fadcich popisi dalsi moziiéSeni, které bylo nakonec pro implementaci zvoleno.

Vhodrgj8i moznostireSeni tohoto problému je pouZiti jazyka SQL. Checémménit databazi
v ramci jednoho fipojeni, pouzZijeme SQL ifkaz USE database name, ktery provederzm
Zavolame-li ho v8ak pomoci metody execute() z JOfBGlony, zna databaze se provede pouze
v jednom volani. B dalSim volani JDBC Sablony je databaZevquini, definova v datovém zdroji.
Jak je to mozné?

Klasickd JDBC Sablona totiz provadi jedefikpz vramci jedné SQL transakce. Vyitivo
transakci, provedeifkaz a naslednprovede COMMIT (potvrzeni) nebo ROLL-BACK (n&vreb
pavodniho stavu), a tim ukehtransakci. Spustime-li tedyigaz USE pro zenu databéaze, v dalSim
JDBC dotazu uZ tato zma neni patrna — datovy zdroj ma totiz definovaddBC URL adresu, ve
které je skryto také jméno databéaze.

Reenim je nespoustkazdy pikaz JDBC $ablony v jedné transakci, ale seskupoics
piikazi do jedné transakce. Toto vychozi chovani JDBCo$gbke zmni pouzitim takzvaného
Transaction Manager. Spring framework jich definuero, pro Gel OLAP serveru se hodi nejvice
DataSourceTransactionManager, ktery odkazuje navfadroj. Jeho definici provedemeébjako
Spring Bean:
<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSour ceTransactionManager">

<property nhame="dataSource" ref="dataSource"/>

</bean>

Odkazujeme fitom na vySe popsany datovy zdroj. DalSi moZnaaidaction managers pro
jiné zpisoby ukladani nez JDBC viz literatura [wab08]. \ofenim této Spring bean vSak
konfigurace nekoti. Musime ®&jakym zpisobem definovat, které operace budou probihat giram
jedné transakce. K tomu existuji dvaigpby.

Prvni z nich, programovy #gob, definuje transakci v programovém kodu. Progtam
vytvori instanci TransactionTemplate, které zada dangséretion manager do kontruktoru jako
parametr. TransactionTemplate m& potom metodu éxekieré se zada jako parametrinapstance
tiidy TransactionCallbackWithoutResult, ktera musi findayat metodu
doInTransactionWithoutResult(). V ni se uz vola ID8ablona klasickym Zgobem. Tato moznost

je pongrné slozita, proto jsem se jiigmplementaci OLAP klienta snazil vyhnout.
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Druhou moZznosti je deklarativniiptup. Speéiva v definici fid a jejich metod, které se maji
vykonavat v jedné transakci. Je ttegr€ to, co je patba: jedna metoda (napytvoieni datového
skladu nebo operace drill-down) je vykonavdna vaiappdné transakce. Metoda se z hlediska
vysledku v databéazi liivykona komplets, nebo se nevykonéaikiec. Co je jestlepsi, @i tomto
zpasobu konfigurace transakci nemusindbec zasahovat do kédu. Pouze ,zabaliméitam Spring

bean do jiné Spring bean. Néasledujici fragment lsidauje, jak |ze tuto konfiguraci uskaiet:
<bean id="DataWarehouseService"
class="org.springframework.transaction.intercepto r
.TransactionProxyFactoryBean">
<property name="transactionManager" ref="transact ionManager"/>
<property name="target" ref="DataWarehouseService Target"/>
<property name="proxyTargetClass" value="true"/>
<property nhame="transactionAttributes">
<props>
<prop key="*">PROPAGATION_REQUIRED,-Exception </prop>
<prop key="get*'>PROPAGATION_SUPPORTS</prop>
<prop key="set*">PROPAGATION_SUPPORTS</prop>
</props>
</property>
</bean>

<bean id="DataWarehouseServiceTarget"

class="cz.podsednik.olap.server.service.impl.DataWa rehouseServicelmpl">
<property name="jdbcTemplate" ref="jdbcTemplate" />
</bean>

Princim ,zabaleni* sp&iva v definici Spring bean se stejnym jménem, jakda pavodni
Spring bean sluzby. T&igame ke jménuifjponu ,target” (nizeme v3ak jeji jméno zmit jakkoli).
Na ,zabalenou“ sluzbu potom odkaZzeme ve vlastngatiget. Nova DataWarehouseService je
instance TransactionProxyFactoryBean, kterd se&ljmivo mivodni sluzba. Jediny rozdil sfiga
v tom, Ze jsou jeji metody v rdmci jedné transakélastnost ,transactionAttributes” definuje Sablony
nadzvi metod, které jeréba vykonavat v ramci jedné transakce. Vy3e uvedisfidice zajiguje
jednotransatni zpracovani vsech metod krémetod zainajici na ,get* a ,set", tedy metod, které
nastavuji jednotlivé proémné tidy.

Tim definice transakce kéha metody probihaji v rdmci jedné transakce. Ditalre tedy
vramci jedné transakce Zmit. F¥i dalSi transakci se pracuje @pna pivodni databazi OLAP

serveru.
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5.2 OLAP server

Aplikac¢ni server je sedni vrstvou navrhované aplikace. Navenek budeupgsfat jako tzv. ROLAP
server — releni OLAP. Jak bylo navrZzeno v kapitole 4, bude sang o WAR archiv &ici
v aplikatnim kontejneru Tomcat. WAR archiv ukryva webovolilaei. Ta se konfiguruje souborem
web.xml — tato konfigurace &rje mapovani Java servietna URL webové aplikace. Nasledujici
fragment kodu popisuje konfiguraci, kterou je ipbl provést pro @eni aplik&niho kontextu

frameworku Spring:
<web-app>
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-na me>
<param-value>/WEB-INF/applicationContext.xm I</param-value>

</context-param>

<servlet>
<servlet-name>context</servlet-name>
<servlet-class>
org.springframework.web.context.Conte xtLoaderServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>olap-server</servlet-name>
<servlet-class>
org.springframework.web.servlet.Dispa tcherServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>3</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>olap-server</servlet-name>
<url-pattern>/http/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>
V prvni ¢asti se definuje soubor s aplikdm kontextem — zakladni konfigwrd soubor
frameworku Spring, ve kterém se nastavuji instgedaotlivych Spring Beans — objéktjejichz
instance Spring spravuje.
Servlet jménem ,context* se stard octemi konfigur&niho souboru Springu pro kazdy

definovany servlet instance DispatcherServlet. &ntéhoto souboru je podle konvence olap-server-
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servlet.xml. Servlet ,olap-server” je potom mapovénveskeré zaklady adresy URL, kterédiara
/http/*.

Dale je poteba definovat aplikani kontext frameworku Spring. Pro zaklady a vicéailie
ohledr jeho definice odkazuji na literaturu [wab08].

V néasledujicicl¥adcich popiSi serverovou implementaci vyard datového skladu a prowsud
OLAP operaci.

5.2.1 Vytvorieni datoveho skladu

O administraci datovych skladse na OLAP serveru stard sluZzba, kterd je impléssémozhrani
DataWarehouseService. Vytemi datového skladu probihd ve dvou fazich: iivgdse vytvei
zaznamy v tabulkdch DATA_WAREHOUSES a DIM_TABLESe#é spadaji do databaze OLAP
serveru.

Potom OLAP server vytud datab&zi pro datovy sklad, vygeneruje skript pdkihnfigurace
nového datového skladu a vytvaatabdzové schéma datového skladu. Generovanis&i@@itu pro
definici schématu neni trivialni a probihd prograigodle objektu DataWarehouse, kteng§Spl
spolu s poZzadavkem z OLAP klienta.

K programovému generovani je pouZit v jazyku Jaeadardni nastroj StringBuilder, ktery
vytvéii retzec postupnym fiddvanim potktzci na konec. Generuje se néje pikaz CREATE
TABLE pro vSechny tabulky dimenzi, poté CREATE TABIpro tabulku fakt. Toto pdadi je nutné
kvali vazbe cizich kl¢a z tabulky faké do tabulek dimenzi. &iem generovani dochazi takéikzmé
validaci pro pipad, Zze z OLAP klientai@la neuplnd nebo chybna data. Tato udalost seioSet
vyvolanim vyjimky s odpovidajici zpravou. Vyjimka pdchycena v hlavni metfdkde se jeji zprava
zada do vysledku operace Result, ktery je vracemtdvi. Klient potom zobrazi chybovou hlasku,

kterd je uZivateli srozumitelna.

5.2.2 Implementace OLAP operaci

Volani OLAP operaci ifiiima sluzba OlapServiceijpomna na OLAP serveru. OLAP server je
zodpowdny za tyto OLAP operace:
e roll-up — posunuti zobrazenych dat o Unoweg/Se v ramci konceptualni hierarchie
dimenze
e drill-down — posunuti zobrazenych dat o UnbwdZe v ramci konceptudlni hierarchie
dimenze
e pivot (rotate) — otéeni dimenzi — z&na pohledu na datovou kostku
Sluzba neposkytuje zvlastni rozhrani pro vSechtyydperace, roll-up a drill-down zpracovava
souhrg metodou updateCube(). To, zda se mé provést apeodleup nebo drill-down se udava v

datovém modelu veitle Dimension. Z této vlastnosti OLAP serveru plyne, GLAP operace je
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mozné vzajemh kombinovat, a na jedno volani je server schopavgast OLAP operaci vicero.
Klient ovSem v z&kladni verzi této vyhody nevyuziva

OLAP server umakluje OLAP operace pro datové kostky s neomezenyttepo dimenzi
pomoci propracovaného generovani SQL dot&l AP klient této vyhody také zatim nevyuzZiva,
avSak do budoucna je s vysSingéfgon dimenzi p&itano, proto je tato funkcionalita v serveraésti
implementovana.

Operace pivot (rotate) je implementovana ve zviastatod. Pop pehozeni dimenzi vSak
vyuzZivé vSak také interni metodu updateinterng@iesnou s roll-up a drill-down. V ni je skryto vSe
podstatné pro zému datové kostky. Aktualizace datové kostky prohidd&ech fazich.

V prvni fazi se inicializuji polozky dimenzi. Jde poloZky, které se v OLAP klientovi
zobrazuji v zahlavich tabulky. Tedy pro dime&as napiklad leden, Unor,iezen, atd. vifipac, Ze
je vybran v konceptudlni hierarchiiésic. Tyto hodnoty se ziskaji jednodusdim generavaSQL
piikazem SELECT zifisludSné tabulky dimenzi.

V druhé fazi dochazi k permutacim vSecthto poloZzek dimenzi, které se ukladaji pro
pozcjSi pouziti. Permutace ma velikostgno dimenzi. Nasledownve teti fazi je pateba vypdist
hodnoty pro jednotlivé permutace. Hodnota se zikkdzem SQL SELECT s pouZitim funkce SUM
nebo AVG (podle zvolené strategie v¢po v OLAP klientovi). Generovani tohoto SQEilkazu je
ponerné slozité a opt probihd s vyuzitim nastroje StringBuilder popdané pedchozi kapitole.
Vygenerované SQL dotazy se postéigpousti a data se ukladaji do Hash tabulky, kéepépravena
v objektovém modelu datové kostky. &m v tabulce je adresa, ktera je vifema z poloZzek
dimenzi. Vice o vyp&tu adres do tabulky viz kapitola 5.6.2. Vysledndoda kostka je potom
pomoci Spring HTTP Remotinggurana zgt OLAP klientovi, ktery ji zobrazi.

5.3 Spring Remoting

Jak jiz bylo popsano v navrhu, jako rozhrani mdiznkskou a serverovou stranou bude pouZita jedna
z moznosti podpory Spring Remoting. Néyé se bliZze podivejme na poZadavky, které musireaod

sphiovat:

nejedna se o webového klienta —ifiye@daji v Gvahu rozhrani, ktera s&he pouzivaji
pro webové prohlizee (na. Struts 2, WebWork, Spring MVC apod.)
e musi se jednat o vhodnou interakci objela klientu a na serveru fungujici na zaklad
definovaného rozhrani
e musi byt mozné zasilani objékt
o meélo by fungovat co mozna nejjednoduseji — &ijak kdyby byly ol ¢asti na jednom
stroji
Posledni poZadavek vyluje webové sluzby (tzv. Web Services), jejichz kpnface je

pomerné nar@éna. UZivatel (programator, klient) se musi zabylwakodu) URL webové sluzby a
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dalsi konfiguraci. Nicmeéni toto feSeni je realné pouzit. Jakfiklad mizeme jmenovat framework
AXIS, ktery vyuziva SOAP protokolu pro zasilani det formatu XML. Je zde ale nutny tzv.
Marshalling a Unmarshalling objeékpomoci knihovny JAXB — jedné se teflad objeki na XML
entity a zgt. K tomu je déle paeba vytvait definici XML schématu, cozZ je patmé narané. Toto
feSeni je platformayvnezavislé — ve smyslu platformy jako programovadézyka. PoZzadavek na
webovou sluzbu neni problém zaslat i z progranjazyku Cobol apod. My tuto moZnost aliélip
nevyuzijeme.

Spring naproti tomu poskytuje mnoZstvi sluzeb prdéleny pistup [wab08]:

e Remote Method Invocation (RMI) —fiptup/vystavovani sluzeb postavenych na
jazykovych knihovnach Java, kdyZ nehraji rofiosia omezeni (n&pfirewall)

e Hessian, Burlap —ifstup/vystavovani sluZzeb postavenych na jazykowtghovnach
Java, kdyZ hraji roli 86v4 omezeni

e HTTP Invoker — pistup/vystavovani sluzeb postavenych na framew&qiing, kdyz
hraji roli stova omezeni

o JAX-RPC - pistup/vystavovani platformév nezavislych webovych sluzeb
postavenych na protokolu SOAP

Posledni moznost je podobné frameworku AXIS popsanégedchozim odstavci. Proto ji
nevyuzijeme - platformovou nezavislost v naSetfipgt nepotebujeme. RMI je pro nés
nepouzitelné, jelikoZz pouziva obectibovolné sfové porty, a je tedy nefichodné pes sfova
omezeni, jako napfirewall. RMI také podporuje pouze primitivni da€ typy — neumaije tedy
zasilani objekt.

Jak Hessian a Burlap, tak Spring HTTP Invoker pajgik transportu protokol HTTP, jsou
tedy vhodné pro systémy s ochrannymtiosymi prvky. Rozdil mezi nimi je pouze v metod
serializace objekt My vybereme pro implementaci Spring HTTP Invokeery vyuZiva standardni
Java serializaci objekt

Zpusob zpistupreni sluzby klientovi u Spring HTTP Invoker ilustruj@sledujici obrazek:
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Obrézek 5.1: Architektura Zistupreni sluzby klientovi (fevzato z [wab08]).
HttplnvokerProxyFactoryBean vytiio proxy objekt pro vzdalené volani protokolem
postavenym na HTTP. Tento proxy objekt se na Idientstras tvéi jako instance sluzby.
Priklad konfigurace vystaveni sluzby demonstrujeedgici fragment kddu:
<bean name="/SQLQuery" class="org.springframework .remoting.httpinvoker
.HttplnvokerServiceExporter">
<property name="service">
<ref bean="SQLQueryService"/>
</property>
<property name="servicelnterface">
<value>cz.podsednik.olap.service.SQLQueryServ ice</value>

</property>
</bean>
Ke konfiguraci neni pseéba moc komenta. Jméno Spring bean udava suffix adresy URL, na

které je sluzba vystavena. Atribut ,service" udéeterenci na instanci sluzby, ktera je popsanagjind
v aplika&tnim kontextu. Atribut ,servicelnterface* je odkaza rrozhrani sluzby, které musi byt
definovano. Odkazovana SQLQueryServicgadehozim atributu musi toto rozhrani implementovat.
Pro spravnou vzajemnou komunikaci klienta a serjeepoteba také nakonfigurovat klienta, a
to také aplikanim kontextem. Tento aplikai kontext obsahuje nasledujici definici:
<bean id="SQLQueryService" class="org.springframewo rk.remoting.httpinvoker
.HttpInvokerProxyFactoryBean">

<property name="serviceUrl">
<value>http://localhost:8080/olap-server/http/S QLQuery</value>

</property>

<property name="servicelnterface">
<value>cz.podsednik.olap.service.SQLQueryServic e</value>
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</property>
</bean>
Instance SQLQueryService potom vznikne v agliken kontextu. Atribut ,serviceUrl* udava
URL adresu sluzby vystavené na aplikim serveru, atribut ,servicelnterface" potom raatir
sluzby, jak tomu bylo také v serverové konfiguraci.
Klientskd& aplikace ale v naSentiac nebude webova aplikace — musime tedieSi jiny
zpasob inicializace a rigeni aplik&niho kontextu. llustruje to nasledujidgikdad:
ApplicationContext ctx = new FileSystemXmlApplicationContext(
" .Isrc/main/resources/applicationContext.xm ";
SQLQueryService sqglService = (SQLQueryService)
ctx.getBean("SQLQueryService");
Nacéteme soubor s aplikaim kontextem a z nakonfigurovaného aplikiéo kontextu vratime
instanci sluzby. Tento #gob vraceni sluzeb bude pouzit v OLAP klientu. ¥idj Ze zpsob
vzajemné interakce neni nijak sloZity aimgfje poZadavky uvedené vezdku této kapitoly. Spring

HTTP Invoker je vhodny zisob komunikace mezi OLAP klientem a OLAP serverem.

5.4  Eclipse Plug-ins

V této kapitole popiSi detaily ohle&inpouZzité technologie zasuvnych maiulo vyvojového
prostedi Eclipse. Z&neme systematicky ndjete popisem protdi Eclipse, jeho architektury a pak

piejdeme k vlastnimu vyvoji zasuvnych moilal RCP aplikaci v progdi Eclipse.

5.4.1 Vyvojové prostiedi Eclipse IDE

Vyvojové prostedi Eclipse zna asi kazdy vyvej& Jazyku Java. | kdyZ je na akademické&p
znangjSi prostedi NetBeans od spdieosti Sun, osolinjsem se setkal v mnoZstvi pracovnich
pohovof, které jsem zatim absolvoval, pouze s poZadavkproatedi Eclipse IDE. O rozdilech
téchto prostedi by se dalo polemizovat, to ovSem neetpEtem této diplomové préce.

Eclipse je vyvojové progtdi vyprodukované Eclipse Foundation, cozZ je omemee komunita
vyvojara. Projekt Eclipse byl {vodné vyvinut spolénosti IBM v listopadu 2001 ¢wodrg jako
vyvojové prostedi pro Java vyvofé. Postupeniasu se na tuto platformucedo pidavat vice a vice
projekti z oblasti statickych a dynamickych programovagédyka (C/C++, PHP aj.), framewoik
pro bohaté a tenké klienty a servery, modelovabusiness reporting nastroje, podpora mobilnich
zaizeni a.

Eclipse neni velky jednolity program, ale sestavanoZstvi na sebe navazanych zasuvnych
moduli (plug-ins). llustruje to dale obrazek 5.2.[eps08]. Nad Eclipse SDK (StandanceDement
Kit) existuji stovky a tisice modt které rozduji jeho funkcionalitu. Modul neni nic jiného, nez

dalsi program v Jazyku Java.
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Obrazek 5.2: Modularnflereni Eclipse IDE [eps08]
Modul miZze byt zavisly pouze na Eclipse SDK nebo i skterych jiz existujicich modulech.

| .

moduly jsou dynamicky rigtany prostedim Eclipse kdykoliv jsou pigba. Ve forrd moduli se
vytvéii vSechna rozEéni Eclipse (produkty, nastroje). Tyto produkty astnoje vytvéi jednak
Eclipse Foundation a jednak korter spol€nosti i soukromi vyvoja. Vyvoj Eclipse Plug-ins je
mozny diky Plug-in Development Environment (PDEYyyvojové prostedi pro tvorbu zasuvnych
moduli do Eclipse.

Prostedi Eclipse SDK, které toto vSechno uifgg se sklada zekolika vrstev (viz obrazek
5.3 [eps08]). Spodni vrstvu tkioEclipse Rich Client Platform — platforma, nad rkie BZi jak
vyvojové prostedi Eclipse, tak i RCP aplikace, kterymi se budeaeyvat v pisti kapitole. DalSi
vrstvu tvai vlastni vyvojové prosedi. Vezmeme-li nap klasické Eclipse IDE pro Java vyvéga
jedna se o téait vSechno, co vidime, kromtoho, co souvisi s programovacim jazykem Java —
zakladni polozky v menu, vyti@ni projekd v kategorii General, nastaveni apod.

Nad vrstvou IDE je vrstva Java Development TooBT( Tato vrstva uz je specifickd pro
vyvojare v jazyku Java. Balky nag. pro vyvojde C/C++ jsou odliSné. Plug-in Development

Environment (PDE) je potom nadstavba JDT pouZiyaag pro vyvoj moduli do projektu Eclipse.
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Obrazek 5.3: Architektura Eclipse SDK [eps08]
Samoz¥ejme vSechnyasti Eclipse SDK (RCP, IDE, JDT a PDE) jsogtofyoieny mnozstvim

zasuvnych modul

5.4.2 Vyvoj zasuvnych moduli v Eclipse

Jak jsme uz zjistili v minulé kapitole, veSkera Kaionalita (krond jadra Eclipse) je rozdena do
moduli. Modul (plug-in) je mala jednotka, kterau#e byt vyvijena odélené od ostatniho kédu
[eps08]. Modul se typicky distribuuje v JAR architie do kterého se zabali veSkery jeho obsah:
pieloZzené zdrojové soubory, obrazky, dalSi zdrojomébery (nap. XML), ale také popis svého
rozhrani a co vSechndipasi (polozky v menu, akce, pohledy, editory, peksivy).

Praw tento popis rozhrani je velmitkZity a odliSuje zasuvné moduly od ostatnich Java
aplikaci a knihoven. Je definovan v souborech plxgil a MANIFEST.MF. Zejména prvni z nich je
dalezity: definuji se v &m rozsfeni (extensions) a body ro#sii (extension points). Vzijemna
zavislost zasuvnych moduje potom realizovanaies . Z objekto¥ orientovaného programovani
zname jiny vztah: &licnost. U @di¢nosti, &di-li tiida B vlastnostiridy A, pak ji jistym zgisobem
rozSiuje — @idava atributy nebo metodyifpadré je modifikuje). Podobny vztah jako édi¢nosti je
u roz8feni a bod rozSteni. Modul A poskytuje jisty bod rozghi, zatimco modul B ho rozgje.
Chceme-li tedy poskytnout budoucim uZivatel néjaké rozsieni naSeho zasuvného modulu,
vytvoiime bod roz§eni. Chceme-li rozit existujici zasuvny modul, vyt¥ome roz&ieni. Poj’'me si

tato rozs&ieni giblizit na pikladu.
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Vytvarime plug-in pro mozaikovy editor. Do tohoto editargtoupime fepnutim do specialni
perspektivy. Déle bude tento editor sestavat z4kylos menu, akce, kterou tato polozka vyvold,

vlastniho mozaikového editoru aigodce vytvéenim nové mozaiky.

<1+ cz.podsednik, plugin, 2mosaic 2%

= Extensions

all Extensions la? — Extension Details
Define extensions For this plug-in in the Following section, Set the properties of th
It

Marne:

SRR org. eclipse. Ui, perspectives

& 2 Mosaic {perspective)

=l-4= prg,eclipse.ui, actionIets Remove
=l K| 2 Mosaic Action Set {ackionSet)
+- K| 2 Mosaic (menu)
& Mew Mosaic,., (action) =il Cpen extension painl

== org.edipse.ui. editars 7 Find declaring extens

& 2Mosaic Editor (editor)
=l-4= org.eclipse.ui.newiWizards

[X] 2Mozaic Wizards (category)

& Mew Mosaic (wizard)

= Show extension paoinl

Cverview  Dependencies |Runtime | Exkensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | plugin.xml | build, properties

Obrazek 5.4: Editace roz&ini

Eclipse zasuvné moduly maji nggti swij vliastni editor, nemusime tedy editovat soubory
plugin.xml a MANIFEST.MF rdné. V naSem fkladu jsou podstatna ro¥éni. Prvni z nich se tyka
vytvoreni jiz zmirgné perspektivy (org.eclipse.ui.perspectives). DdeSiujeme bod roz#éni
org.eclipse.ui.actionSets, ktery obsahuje menu @ skim spojenou. Editor mozaiky se wyitivo
rozStenim bodu roz&éni org.eclipse.ui.editors a kame& pravodce vytvdenim mozaiky vytviime
rozStenim org.eclipse.ui.newWizards. Tento bod ri@si se tyka pgivodal pro vytvaeni nového
objektu — souboru nebo projektu. \&h/Sech pitvodai se vyvola, klikneme-li pravym tistkem do
pohledu Package Explorer a vybereme-li New->Othgak.to ilustruje obrazek 5.5. \filadu jsme
vytvorili kategorii 2Mosaic Wizards, do které jsmeadili naSeho ptvodce. Vysledek je vid praw
na obrazku 5.5. Podobnymigmbem budeme vyt priivodce pro nové polozky v aplikaci OLAP

klienta.
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Select a wizard

\izards;

[= Gereral A
== 2Mozaic Wizards
Mew Mosaic
[= Business Inteligence and Reporting Tools
[ Connection Profiles
= Cvs
[= Edlipse Modeling Framewark
= EJE
[= Java
[= lavaEE
[= lawva Emitter Templates
= lavaScript
[= Plug-in Development
[= erver w

‘
@

Obrazek 5.5: Vydr priivodai pro novy projekt nebo soubor

Definovanim roz&eni prace na modulu nekiin ale spiSe zdna. Definovali jsme nyni
rozsieni, které jeitba implementovat. Eclipse za nas vytvzékladni paebné tidy, my do nich
musime ale doplnit to, jak budou komponenty vypaded maji dlat.

Uved'me nyni pehled hlavnich grafickych komponent, kterych jsmelstkli, a dalSich:

e Menu —jedné se o poloZku v menu, s kterou je spjéfakd akce

e Tla¢itko panelu nastroja (Toolbar button) — tuto polozku néeba vys¥tlovat, taktéz
s ni miZe byt spjata&aké akce

e Akce (Action) — toto neni fimo grafickd komponenta, ale logicka komponent# je
chovani uzivatel implementuje. Typicky se jednarovpdeni Bjaké business logiky,
piipadre inicializace a zobrazeni dalSi komponenty.

e Pohled (View) — pohled je komponenta zobrazujici cokoliv, co reikladd do
souboru. Pohled je napPackage Explorer, ktery zobrazuje projekty, fejmaltky a
zdrojové soubory, nebo také Console, ktera zobeakapzoli spu&né aplikace ve

vyvojovém progtedi. Jeho pouziti je Siroké a jedna se jednu zeu dadkladnich
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jednotek pracovni plochy (workbench), tj. oblastdphlavnim menu a panelem
nastroji.

e Editor (Editor) — druha ze z&kladnich jednotek pracovni plochyo k@mponenta
typicky zpracovava ¢aky soubor a umailije jeho uloZeni. Obeérze vSak v jednom
editoru upravovat vice soulionajednou — nagklad pra v jiz zmireném editoru
zasuvnych modul kde se najednou modifikuji soubory plugin.xml, MIKEST.MF a
dalSi soubory, které souvisi s konfiguraci zasugnéhodulu. Je vSak pi@ba
podotknout, Ze tentoffpad je spiSe vyjimkou — typické&iglady editofi jsou spiSe
Java Editor (editor pro editaci Jav#d), XML editor (pro editaci XML soubd), text
editor (pro editaci ob$ejnych textovych soubty a mnoho dalSich.

V této kapitole jsme si nastinili zaklady vyvojesmginych modul v Eclipse, které jes¢ba znat
pied tim, nez se pustimdibec do jejich implementace. DalSi zminka vyvojiwdeych modul je
v kapitole 5.6, ktera se bude zabyvat implemeritackrétniho zadsuvného modulu pro OLAP klienta.

Dalsi informace o Eclipse modulech karpat z pitvodce [eps08] a literatury [clr06].

5.4.3 Zasuvny modul nebo RCP aplikace?

V kapitole o navrhu jsme zifvali, Ze OLAP Kklient bude sestavendbyako zasuvny modul
vyvojového prosedi Eclipse (Eclipse plug-in) jako rohi stavajiciho prosdi, nebo jako
samostatna RCP aplikace. Nyni je vhodné popsaizdilrmezi obma moznostmi.V kapitole 5.4.1
na obrazku 5.3 je zobrazegleréni Eclipse SDK do vrstev. Spodni vrstvu itv&CP aplikace. Na
RCP platfornd bézi tedy celé vyvojové pragtdi Eclipse. MZe na ni takédzet nas zasuvny modul
bez jakychkoli dalSich zasuvnych modluha kterych neni zavisly. Cela RCP aplikace buatby t
obsahovat pouze vyvijeny modul a ty moduly, ktex@ujdeklarovany v editoru modul/ zaloZce
Extensions (viz obrazek 5.4) nebo v zaloZce Deparide (0 této konfiguraci jsme se gegkive
nezmiiovali. Jedna se o definici vSech maiduia kterych je nas modul zavisly, ale neragéije. Je
to tedy dalSi forma zavislosti.).

Takova aplikace, pokud je prdzdnd, zobrazi pouaedmé okno RCP aplikace. Naproti tomu
rozSiujeme-li existujici vyvojové progdi Eclipse, objevi se namipgkuSebnim spu&ti tataz
obrazovka s vyvojovym pragtdim obohacena o n4s modul.

Rozdil mezi RCP aplikaci a klasickym modulem jeétakjejich distribuci: RCP aplikaci
bychom chili distribuovat jako JAR archiv s celou fungujicplizaci, zasuvny modul fizeme
distribuovat jako JAR archiv bez RCP platformy aduid, na kterych je zavisly. Tento JAR archiv
se po staZzeni (auz automatickémips Eclipseti manualnim z webu) nakopiruje do adresglugins
v domovském adrefiavyvojového prosedi a funguje $ dalSim spu&nhi (pokud jsou ovSem
piitomny moduly, na kterych je na$ plug-in zavislyeKrované v zaloZzkach Dependencies a

Extensions editoru modijl
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Vyhodou RCP aplikace je tedy jeji nezavislost néipSe IDE. Naproti vyhodou oltgjného
zasuvného modulu je jeho nasledujici rbEnost a malé velikostipdistribuci. Jeho uZivatel die
také Bhem pouzivani OLAP klienta jako zasuvného moduluzpat dalSi nastroje, které projekt
Eclipse poskytuje. To je jeden #wbdi, pra jsem se rozhodl pro variantu zasuvného moduluomist
RCP aplikace it implementaci OLAP klienta. DalSiigod je také navaznost na produkt BIRT, ktery
popisi v dalsi kapitole.

Z hlediska vyvoje jsou si RCP aplikace i zasuvnydolovelmi podobné: oba &maji
privodcem pro vytvieni nového zasuvného modulu, v kterém se moznesanlIRCP application*
nastavi na islusnou hodnotu ano nebo ne. | nasledujici vyebjatuje podobs, vytvéi se stejné

komponenty a v obourfpadech je mozné zavislost na dalSich zasuvnychulecil

5.5 Business Inteligence Reporting Tools

Business Inteligence Reporting Tools (zkr&cdiRT) je dalSi z open-source projékvyvijeny
Eclipse Foundation na platfoéniclipse. Jehodglem je tvorba tiskovych sestav (reports) z datbaz
Ackoliv se jedna o produkt s odliSnyntalem, neZ je OLAP klient, daly by se jeho kompogent
vyuZzit jako zaklad pro implementaci OLAP klientatéfo kapitole popiSi vlastnosti présti BIRT a
moznosti pouZiti jeho komponent.

BIRT sestavéa ze dvou hlavni¢hsti: BIRT Designer pro editaci repbd BIRT Engine, ktery
je mozZné integrovat s apli&im serverem a zobrazovat namvytvorené tiskové sestavy. Kbvou
komponentou, ktera nads bude zajimat, je BIRT Desigrkteré obsahuje prvky grafického
uzivatelského rozhrani v OLAP klientovi. BIRT Engiby Sel utité také roz&it na OLAP server,
jednodussi bude ale jistmplementovat OLAP server tzv. ,na zelené lougegtoze BIRT Engine

byl vytvoren za jinym delem, nez je vytu&ni datovych sklada zobrazovani dat v nich.

5.5.1 BIRT Designer

Zakladem BIRT Designer je perspektiva ,Report De'sida poskytuje pdgebné pohledy a editor
pro editaci tiskové sestavy. Podivejme se nynieragektivu Report Design blize — Obrazek 5.6 ji

zobrazuje.
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Obrézek 5.6: Report Design perspektiva v BIRT Desig
Vlevo nahde se nachazfitrizné pohledy (views):

e Palette — tento pohled slouzi jako panel komporgat ndvrh tiskové sestavy.
Komponentu umistime do editu sestavgtpZzenim. Je spiSe specificky pro tiskové
sestavy, proto horpimplementaci OLAP klienta nevyuZijeme.

o Data Explorer — tento pohled se zabyva zobrazerdtovgich komponent a bude
pouzitelny i pro OLAP klienta. Jeho obsah vidimeaheazku 5.7: jedn4 se o strom
datovych komponent jako datové zdrojéigpjeni k databazim), Data Sets (prakticky
se jedna o uloZzené SQL SELECTikazy, tedy ®co jako pohledy v databazi), Data
Cubes (datoveé kostky — jedna se ovSem o zobraztowyth kostek v reportu &imé
spojeni s databazi, nikolirgs OLAP server — pro OLAP klienta je nutné @wa
piepracovat), parametry reportu a pgomeé (pro OLAP klienta nevyuZzitelné).

e Resource Explorer — jednoduchy pohled pro zobragemnifiguranich soubok
s reporty ve workspace, ktery se budeéjibbdit i pro zobrazeni konfigufaich

souboti pro datové sklady kostky.
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Obrézek 5.7: Data Explorer View

V perspekti¢ (obrazek 5.6) se dale nachazi vievo dole pohlealyigator (zobrazeni projekt
a soubail v nich) a Outline, &né pohledy zname z Java perspektivy, které takéijgyme. Pohled
Outline shrnuje projekt reportu a zobrazuje vSeattpveé zdroje, pohledy, kostky a dalSi parametry
reportu.

Ve spodni¢ésti se jedt nachazi pohled Property Editor, ktery upravugteré parametry
reportu (v OLAP Klientovi vyuZitelné pro volbu pamatti)) a pohled Problems znamy z Java
perspektivy.

V hlavni (editorovéXasti je potom vicestrankovy editor regorktery neni pro OLAP klienta
vyuZzitelny. Misto toho zde bude podobny editor,rktbude na jedné strance zobrazovat OLAP
kostku a na dalSi strdnce bude moZznost editokiatopkonfigur&ni soubor, jak je tomu i v tomto
piipadt. Vice informaci o uzivani nastroje BIRT je moZzniékat na jeho domovské strance:

http://www.eclipse.org/birt/

5.5.2 Prvky vyuzitelné pri implementaci

VétSina vyuzitelnych prvk jiz byla popsana v minulé kapitole. Nyni se budemabyvat jejich
detailnim popisem a konkrétnimi moznostmi vyuZ®io prohlizeni zdrojovych soulioBIRTu je
nutné si vsechny jeho projekty stdhnout z jeho Q¥fository — sestavd ze 106-ti podstatnych
projekti (krome testovacich projefta pikladi), coz zabere zaou dobu. Tento Ukoncetrg jeho
kompilace a sestaveni je popsan na jeho domovskecst (viz vySe uvedeny odkaz).

Nejdiive se zabyvejme vyuZitelnymi pohledy. BIRT pohlegpu definovany v modulu
org.eclipse.birt.report.designer.ui.views. Prvniirgmy vyuZitelny pohled je Data Explorerfidia

s jeho definici se jmenuje DataView. Yipac, Ze neni vybrany Zadny report, je tento pohled
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prazdny, jinak se vam zobrazi DataViewTreeViewerPage se stromem paramgajicich se dat.
DalSi zmirny pohled je Ressource Explorer, ktery popistigat LibraryExplorerView. Vytvéime
podobny pohled pro konfigutai soubory OLAP klienta.

Standardni pohledy Navigator a Outline je mozfidgh do OLAP perspektivy pod jejich ID,
které ziskame z konstant IPagelLayout.ID_RES_NAV PageLayout.ID_OUTLINE. Standardni
pohled Problems ma ID IPageLayout.ID_PROBLEM_VIEWaencial® pouZzitelny pohled BIRTu
Property Editor se skryva pod Jav@ou AttributeView.

Kazda perspektiva m& svojtidu implementujici rozhrani IPerspectiveFactorer&tudava
zakladni chovani perspektivy a rozlozeni potilaceditodt v ni. U Report Design perspektivy se tato
tiida jmenuje ReportPerspective @z@me se ji inspirovatiprozloZeni pohledl a editofi v OLAP

perspekti¢.

5.6 OLAP klient

Tato kapitola popisuje vlastni implementaci OLAReRta s vyuZitim komponent nastroje BIRT,
které byly popsany v minulych kapitolach. Implensa klienta je rozdlena nacasti: kontrukce
OLAP perspektivy, nastroje pro navrh datového sklgebhled pro zobrazeni OLAP kostek, OLAP
server a jeho rozhrani a nakonec sestaveni aplikageji deployment. Implementac&sila

samozejme vice ukot, ale tyto paf k ttm nejzajimayjSim.

5.6.1 Vytvaieni OLAP perspektivy

V prvnim kroku vytvéime OLAP perspektivu a pohledy v ni. Jak je jiZz gdoqo v kapitole 5.4.2,
perspektiva se vytvarozdfenim bodu roz#éni org.eclipse.ui.perspectives. Witiroe tedy novou
perspektivu OLAP Perspective a vyfimoe ¥idu OlapPerspectiveFactory, ktera butbt rozlozeni
komponent v perspekéy Umistime do ni zatim existujici pohledy Navigaddutline.

Déle vytvaime pohledy Data Explorer a Resource Explorer fipkéi pro OLAP projekty.
Pred tim je ale pdeba vytvait novy typ projektu, ktery nazveme OLAP Projectomovy typ
projektu je pateba ptivodce roz&ujici bod roz&eni org.eclipse.ui.newWizards popsany v kapitole
5.4.2. DalSi pkvodce bude p#tba na vytvieni nového OLAP souboru. Podeébjako v BIRT se
bude jednat o soubor sdruzujici veSkerou konfigukgarojektu — datové zdroje, pohledy, datovy
sklad, OLAP kostka.

Po vytvdeni privodce gistoupime k implementaci editoru, coz bude vicesinay editor. Na
prvni strance bude zdrojovy XML soubor popisujionfiguraci OLAP klienta. Jeho s&ésti jsou
popsany v nasleduijici kapitole.

Pro konverzi XML konfiguréniho souboru do datového modelu &tgpem pouZzil technologii
JAXB (Java API for XML Binding). V jazyku Java je anipulace s XML souborem pa&mme

naranda. Pouzivaji se zejména dvdspupy — SAX, cozZ je jednofichodovy syntakticky analyzator, a
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DOM, ktery zpracovava XML soubor objekivOba tyto pistupy jsou porrné nar@né na pouziti,
nehle¢ na to, Ze kazdy elementt(az v tom¢i onom gistupu) je nutné zpracovavat zwlagoz je
extrémr programatorsky natoé.

JAXB naproti tomu umaiuje automaticky fevod XML souboru do doménového modelu a
zpét. Java ttidy tvorici doménovy model musi mit specialni anotace gksegnalizuji, s kterym XML
elementem jsou svazany. Nestt Java poskytuje dalSi nastroj, XJC. XJC uigeg vygenerovat Java
tiidy doménového modeletrg potrebnych anotaci nad atributyd z XML schématu. Toto schéma
je popséno v nasledujici kapitole, jeho detailndgim je potom vifiloze 5. Pro vice informaci o
nastroji JAXB odkazuji na nasledujici webovou skréprivodce JAXB:

http://java.sun.com/webservices/docs/1.6/tutoraal/dAXBUsing.html

Na dalSich strankdch OLAP editoru jsou zobrazerdngdivé OLAP kostky definované
v konfiguraci. ProtoZe je zobrazovar@Senou tabulkou, jsou v této verzi OLAP klienta gleny
pouze dvojdimenziondlni datové kostky. Datovy mogelale navrZzen obeé&n(viz nasledujici
kapitola). Vice informaci o zobrazovani OLAP kospeiskytuje kapitola 5.6.4.

5.6.2 Model

V souvislosti s tvorbou editoru je uz pelbné vytveit tiidy pro uloZeni dat a &tych nastaveni
editoru, datovych zdréj pohledi, datového skladu a kostek. Tato nastaveni se pbtmiou ukladat
do XML souboru s nastavenim. Ten maéity; piesré definovany, format.

Definujme nyni informace, které je peba uloZit. Lze vychazet také z formatu XML souboru
pro uloZeni nastaveni prostli BIRT (BIRT mé také datové zdroje a datové payjleNastime tedy
nyni hierarchii XML souboru :

olap-design— karenovy objekt

property — jakakoli vlastnost, datovy typ je ovSem omezen String {etzec).

Retézce property se Kiji taktéZretszcem.

data-sources— mnoZina datovych zdnij
data-source — reprezentuje datovy zdroj. Obsahuje informade jBIRL
datového zdroje, jméno databaze, uZivatelské jm@eslp, jméno datového
zdroje aj.

data-sets— mnoZzina datovych pohléd
data-set— jednotlivy pohled. Obsahuje jméno, SQL SELEGikaqez, odkaz
na datovy zdroj, flpadré ¢ast dat datového pohledu pro zobrazenizé
také obsahovat jména sloupe alias.

data-warehouses— mnoZina datovych sklad Obecw se gedpoklada, Ze datovy

sklad bude pouze jeden.
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data-warehouse — datovy sklad. Obsahuje jméno datového skladu a
databaze, kterd ho jednoZzn& na ROLAP serveru identifikuje. Obsahuje
také dalSi podelementy.
fact-table — jméno tabulky fakt a jeji sloupce. U slougcjsou
odkazy do uité tabulky dimenzi. V fipact, Ze tento atribut neni
definovan, bere se v potaz, Ze se jednacgaur miru, ktera se ma
objevovat i zobrazeni datové kostky.
dimension-tables— mnoZzina tabulek dimenzi.
dimension-table — tabulka dimenzi. Tento element obsahuje
jméno tabulky dimenzi a jeji sloupcecedns oznaeni
primarniho klée. Také v sobobsahuje skrytou konceptualni
hierarchii vzajemnymi odkazy mezi sloupci.
commands- prikazy slouZzici k napkmi datového skladu
command — pikaz slouZici k napbmni datového skladu.
Obsahuje fragmentifkazu insert a odkaz na datovy pohled
(data set).
data-cubes- mnoZina datovych kostek.
data-cube— datova kostka.
dimensions— mnozina dimenzi.
dimension — symbolizuje jednu dimenzi v datové kostce.
MuZzeme si ji pedstavit jako momentélni zobrazeni zahlavi
jedné dimenze vtabulce (uvazujeme-li ¢édwimenze).
Obsahuje seznam polozdatem, které vyjaduji hlavicky
v zahlavi (nap ¢as = rok 2009 pro dimenzias). Tyto
poloZzky také obsahujiast adresy do Hash tabulky se
zobrazenymi daty.
cached-data— momentalé zobrazené informace obsaZené
v datové kostce. Tvdje klicovand Hash tabulka, kde d&im

je vypaitena adresa agregovaného faktu.

Predchozi popis detainilustruje &tSinu podstatnychifid a podtid uZitych coby déasného
(Java fidy) i trvalého (XML konfigurani soubor) ulozZi& nagi¢ celou aplikaci. ZvlaSpodstatna je
tiida (element) data-cube/DataCube, ktera reprezedaipvou kostku. Tatditla bude odesilana na
ROLAP server a zft, kdykoliv uZivatel zada pozZzadavek pro expaiziki (operace drill-down) nebo
operaci roll-up. ROLAP server potom provedésiudnou operaci a vrati jeji vysledek.

MuZeme uvazZovat o dvou moznostech zobrazovani OLARacp
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o hierarchické — hlavku zobrazovaci tabulky datové kostky v klientowiifvstrom, kde
kazdy uzel je polozka dimenze néazmé uUrovni abstrakce. UZivatel potomize
expandovat jednotlivé uzly a analyzovat jejich detBii operaci drill-down tedy
OLAP server nevrati line&nvsechny fadky tabulky faki podle konceptualni
hierarchie niZze, ale pouze ty, které jsou potomlepandovaného uzlu dimenze.
Nevyhodou tohoto ifistupu je nemoznost expandovat v3echny uzly najedno
(zvySenil/snizeni Uro¥nabstrakce pro vSechny poloZzky dimenze na stejméniir
abstrakce). Pokud by byla tato moznost prograimzafizena, je zde nutné pitat
vSechny uzly-potomky zvl&S— nelze vratit niZzSi Grove na jeden fikaz SQL
SELECT. Déle je tato mozZnost p8dmé nara@na na zobrazeni (viz nize).

e linearni — hlawiku zobrazovaci tabulky datové kostky v klientowdifvprosté poloZky.
Operace roll-up a drill-down se provadi pro vSecpyozky dimenze — celd datova
kostka se na dité dimenzi posune o Urowebstrakce niZze nebo vySe. Vyhodou tohoto
reSeni je snadysi implementace, sna&si zobrazeni a efekti¢jsi (a rychlejsi) prace
s databazi (tedy rychlejSi odezva OLAP serveru).

Pro implementaci jsem vybral druhou moZznost, dedfgodomnivam, Ze vyhody u niepazuji
nad nevyhodami. Hierarchické zobrazovani OLAP ogeramo#iuje vice moZznosti zobrazeni
uzivateli, je ale — jak jiz byléeceno — naréné jak na zobrazeni, tak pochopeni uzivatelem. [Kabu
datové kostky by musela obsahovat v hlkatch strom, cozZ by jéinilo nepehlednou. V fipac
rozSieni OLAP klienta o zobrazovarti & vicedimenzionalnich datovych kostek by byladrighicka
moznost zobrazeni t&ihngesitelna a pro uzivatele naprost@iteina.

O hierarchickém zobrazeni jsem nicréémadale uvazoval a definoval jsem XML schéma
uvedené v filoze 5 (olapdesign.xsd).i@e v @iloze 5 je uvedeno také XML schéma doménového
modelu pro lindrni zobrazeni. Porovnejme nyrd wimzZnosti.

Z velké ¢asti se ob schémata nelisi, liSi se pouze reprezentace datostky. Zatimco
v hierarchickém zpracovani obsahuje element typmdbsion kéenovy uzel stromu poloZzek
dimenzi, v linearnim zpracovani obsahuje pouzeatimie seznam poloZzek (items). U linearniho
zobrazeni je informace o poZadované operaci ulopgimao v typu Dimension, u hierarchického
zobrazeni musi byt tato informace uloZetianp v uzlu (Node), protoZdizné uzly mohou bytizne
expandovany. Spaleé maji oba fistupy uloZeni dat v Hash tabulce. Hash tabulkatmasimuluje
pole, kde jsou indexietzce tvdené nasledujicim Zigobem:

dim_table|dim_coll_val|dim_col2_val|...Jdim_coln_va I

dim_table je nazev tabulky dimenzi{tezité je rozlisit, o jakou dimenzi se v indexunéj a
dim_colx_val jsou hodnoty sloupc vtabulce dimenzi,¢islo x oznduje stupé sloupce
v konceptudlni hierarchii dimenze. Celkovy indedrésa) do Hash tabulky se potomifvsloZzenim
klicu jednotlivych dimenzi nasledujicim dgobem:

index_dim_1;index_dim2;...
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Oddlovatem je v tomto fipadc strednik. Vidime, Ze indexovani v Hash tabulce s ddtg
ptipomin& indexovani vicerozmého pole. Hash tabulka je nejob&8hreprezentace tohoto pole,
protoZze niZze mit obecé n dimenzi, aniz by se muselénit jeji datovy typ. Jak bylo popsano
v minulé kapitole, k gevodu XML reprezentace z editoru do datového modelegt je pouzita
technologie JAXB. A pravpii kombinace XML a JAXB je uloZeni do vlastniho da&bo typu Hash
tabulky tim nejjednodusSinesenimieSenim. Nasledujicitixlad ilustruje uloZeni Hash tabulky

v XML souboru:

<cachedData>
<entry key="time|2009|10;branch|USA|Los Angeles;" >1800</entry>
<entry key="time|2009|10;branch|USA|San Francisco ;“>1500</entry>
<entry key="time|2009|11;branch|USA|Los Angeles;" >1200</entry>
<entry key="time|2009|11;branch|USA|San Francisco ;“>400</entry>
</cachedData>

5.6.3 Navrh datového skladu

Datovy sklad vytvéime nejjednodudsim moznymigmbem: pomoci konfiguéaiho souboru, jehoz
schéma jsme vipdchozi kapitole definovali. Ten se paielpZi na OLAP serveru na SQL skript,
ktery datovy sklad vytua

V budoucnu se samignme mize OLAP klient roz§it o editor datového skladu (niap
vizudlni), pro patby jednoduchého OLAP klienta ale pdstato moznost.

Pomoci XML konfigurace uZivatel zadava zejména pacametry:

e nazev datového skladu — nazev datového skladuognghs nazvem databéze, v které
bude datovy skladu uloZen. Tento nazev musfittwyhradré pismena (velkd nebo
mald).

o tabulka fakél — jeji nazev, nadzvy sloup@ datove typy. Je také nutny Gdaj o primarnim
kli¢i a zdznamy o odkazech do tabulek dimenzi, ktepbaéiji jako cizi kite.

o tabulky dimenzi — Wet tabulek dimenzi, ktery épobsahuje nazev, nazvy slotipc
datové typy a Udaj o primarnim &li ProtoZe je podporovano pouze schéméedy,
neni mozné dasthto tabulek uvéat udaje o cizich kéich.

Uzivatel mize kdykoli zngnit nastaveni datového skladu. Pokudkmihmnézev, OLAP klient
zobrazi potvrzovaci dialog, zda vytitonovy datovy sklad. # zmené jména se totiz systém néie
rozpoznat, zda uZivatel zamyslel skladdjmenovat, nebo jedna-li se o konfiguraci skladuého.

V piipads zmeny nastaveni datového skladu se stejnym jménenatjeérdatovy sklad smazat a
Znovu vytvdit. V takovém pipadt uZivatel ovSem ifiide o vS8echna data v datovém skladu uloZena,
na coz ho OLAP klient ndleZiupozorni. Bed vytvaenim skladu dochazi k validaci. 4ji§e se, zda

uz takovy datovy sklad neexistuje (potom je uZiatabidnuto jeho smazani a znovuvyioi) a za
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je nazev datového skladu tem pouze pismeny. Chceme-li si#ppjit k jiz existujicimu skladu,
musime zadatipsnou jeho konfiguraci — musi ségeho jméno a jména tabulek faka dimenzi.
V ptipack, Ze se jména tabulek neshoduji, nabidne klienz&maa znovuvytveni daného datového
skladu.

Mazéni datového skladu probih& ve dvou fazich.wiipgiézi se vymazou jeho tdaje v databazi
OLAP serveru (Udaje v tabulkdch DATA_WAREHOUSES IMDTABLES) a v druhé fazi dojde ke
zruSeni databaze datoveho skladiikgz DROP DATABASE).

Novy datovy sklad se vyt¥dbopanym postupem: OLAP server via&dek nejprve do tabulky
DATA_WAREHOUSES (tabulka obsahuje jméno datovéhiadik a jméno tabulky fak} a potom
do tabulky DIM_TABLES (zaznamy o tabulkach dimenazané na datovy sklad). Potom OLAP
server vytvei novou stejnojmenou databazi pro datovy sklad.

Déle dojde ke konstrukci SQL skriptu na witeni databaze podle zadanych paraiméiyto
parametry se na klientovi néjde pelozi z XML formatu do objektového modelu jazykavala
pomoci nastroje JAXB popsaného v kapitole 5.6.potom se odeSlou na OLAP server pomoci
technologie Spring HTTP Remoting. Framework Spdagola serverovou sluzbu a ta provede vyse
popsanou transformaci do SQL skriptu, ktery setsgpasnoci technologie JDBC. Tato technologie a
jeji podpora ve Spring framework je podrélpopsana v kapitole 5.1.1. Vice o transformaci @b S

skriptu viz kapitola 5.2.1.

5.6.4 Zobrazovani OLAP kostek

Hlavni funkci OLAP klienta je zobrazovani OLAP datoh kostek. Pro toto zobrazeni jsem vybral
tabulkovu reprezentaci. Pro kazdou OLAP kostkurgefanou v konfigurégnim souboru se do OLAP
editoru pida stranka, ktera ji zobrazuje. Jednoduchou OLARtKu postavenou na databazi
Z literatury [han06] mizeme vidt na obrazku 5.8.

Zvolené dimenze jsotias a pobéka — jejich popis je uveden jak v zahlavi tabultak na
osach kazdé dimenze. Dostupna jsou takéthki pro OLAP operace — roll-up a drill-down pro
kazdou dimenzi. V levém hornim rohu je také&itko pro operaci Pivot (rotate) slouzici k &ai
datové kostky (prohozeni dimenzi).

Stranky OLAP kostek se dynamickyigavaji. Kdykoliv geklikneme do XML konfigurace a
piidame dalSi kostku, vyt¥dse jeji strankadetrg tabulkového zobrazeni. Tato operace se aktivuje
opét prekliknutim na stranku datovych kostek, nebo ulaeXML souboru.

OLAP operace vykonava OLAP serveti Kiknuti na tlaitko OLAP operace se vyvola akce,
kterd pomoci rozhrani Spring HTTP Remoting ode$tei&ni datovou kostku na OLAP server
s pozadavkem na provedeni dané operace. SluzbalLA® Gerveru vrati zf datovou kostku

s vysledkem. O serverové stéamperaci se zmuje kapitola 5.2.2.
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[RDII-upl [Drill-du:uwn] Time
Rall-up Branch | Time 2009/10 2009/11

ISAfLos Angeles 1800 1200
Dirill-dawn IISA[San Francisco 1500 400

SToSoTm

#ML design | Data cube name (Cube)

Obréazek 5.8: Jednoducha datova kostka

5.6.5 OLAP server a jeho rozhrani

V kapitole 5.3 jsme si popsali technologii Springnioting, ktera slouZi jako rozhrani mezi OLAP
klientem a OLAP serverem. Princip A ve vytvdeni samostatného Java projektu pro rozhrani,
ktery nazveme olap-interface. Tento projekt obsahifechny sdilen&itly a rozhrani. Jedna se
piedevsim oifdy modelu aplikace (vSechny objekty, které selppst klienta na server a &) a
rozhrani sluzeb poskytovanych OLAP serverem.

Na tomto projektu rozhrani je zavisly jak projekiekta, tak projekt OLAP serveru. Podle
rozhrani vytvéi Spring HTTP Remonting na klientovi proxy instastiizby, ktera se chova, jak
kdyby byla umistna @gimo na klientovi. Tento Zsob vzdalené komunikace je nesnmiiglegantni,
neba’ schovava kompletnpied programatoremtiivou komunikaci. Ta je nakonfigurovana v XML
souboru aplikéniho kontextu, jak bylo popsano v kapitole 5.3. Blrveru potom framework
skut&nou instanci dané sluzby zavold, ziské jeji vydtetttery posle zgt na klienta. Tam vysledek
vrati vySe popsana proxy sluzba.

Instance sluzeb na serveru jsou také administropényoci Spring Frameworku. Ten se stara
0 jejich vytv&eni a Zivotni cyklus. Obeérplati, Ze sluzba (v terminologii frameworku Spriogan)
je jedinéd v ramci jednoho vildkna. Jednotlivé Spidegns se podle konfigurace v souboru aptikso

kontextu spolu navzajem provazou.
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V aplikatnim kontextu definujeme sluzby, jejicliidy, identifikatory v ramci aplikeniho
kontextu, vlastnosti (properties), které se majtaat a rkdy také argumenty kontruktoru pro
vytvoreni instance, pokud jsou peba. Spring framework automaticky vytanstance popsanych
Spring beans a provaze je figac, Ze jedna sluzba navazuje na druhou. Poradi gkipadnym
cyklem, ktery v grafu zavislosti iie vznikat. Této strategii sékd Dependency Injectiona je
povaZovana za navrhovy vzoilCesky preklad by z#l nepskng, anglicky vyraz je ale
samovys¥tlujici: framework sam injektuje zavislosti do defivanych instanci.

Rozsah vytveené instance také Spring framework umgé definovat: jedna moznost jiz byla
popsana vySe — atribut scope="singleton” definupeize jednu instanci v rdmci jednoho vidkna.
Pokud tento atribut zémime na “prototype”, bude platnost jedné instarmezp pro jeden poZadavek
klienta. To se hodi zejména u webovych aplikace kd& nechceme, aby si jeden poZadavek
pamatoval informace (n&pstejré nazvana pole formuita) z druhého. Pro dalSi poZadavek se viitvo
dalsi prdzdna instance. Pro aplikaci v OLAP klightaudou stait Spring beans typu singleton. Ty
maji podobné chovani jako navrhovy vzor Singletw$em v ramci jednoho vliakna.

Implementace vyti@ni datového skladu v ramci OLAP serveru byla jipgana v minulé

kapitole a v kapitole 5.1.1. O serverove s¥tr@. AP operaci pojednava kapitola 5.2.2.

5.6.6 Sestaveni aplikace a deployment

Jak jiz bylo rozhodnuto v kapitole 5.4.3, OLAP kliese bude distribuovat jako JAR archiv se
zasuvnym modulem jako ro#8ni vyvojového prosedi Eclipse a prostdi BIRT. V editoru
zasuvného modulu tedy musime nadefinovat vSechwiglaéti na BIRT tak, aby plug-in pracoval
spravré. Plug-in se exportuje volbou ,Export the plug-ma format suitable for deployment using
the Export Wizard" na strance Overview v editoraél@o modulu.

Pokud se vybere vfwodci exportem mozZnost exportovat do JAR archivtatispro
deployment tento JAR archiv nahrat do adfegaAugins instalace Eclipse a restartovat Eclips¢o
instance Eclipse musi mit sarmejmé nainstalovany moduly BIRTu, protoZe je na nichtagorojekt
zavisly. Jejich instalace je detailpopsana nattp://www.eclipse.org/birf/coz je domovska stranka
projektu BIRT.

5.7 Vysledny produkt

Programovy vysledek této diplomové prace se skiéddvou produkt OLAP klient a OLAP server.
Server je distribuovan ve webovém archivu WAR. Rebo spudini je nutny deployment na
aplikacni kontejner Tomcat afipojeni k databazi MySQL, jejiz konfigurace se pde souborem
jdbc.properties. Vice informaci o spirdit serveru se dozvite v manudlu, ktery je dostuppkiloze

¢.3. Sestaveni obou projékte zdrojovych kodu fflohac.2) je popséano tamtéz.
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Na tomtéZz mist jsou popsany ukoly k zapeti prace na projektu: sp&st OLAP Klienta,
piepnuti do OLAP Perspective, vytemi nového projektu typu OLAP design. Na tomto énfsiuze
struzné nastinime fiklad postupu jednoduché OLAP analyzy.

Pro analyzu jsem zvolil zkuSebni data, kter4 jsegexeroval generatorem nahodnyibel
s rovnonérnym rozloZenim, proto obsahuji sumarizovana démé nebo podobné hodnoty. Na

obrazku 5.9 mizeme vidt Uvodni fazi po vytvieni datové kostky.

vear | counkry  Counkry 1 Counkry 2
2005 342571549, 44 34257154944

Orill-dowr | (2009 341635561.60  341635561.60

Obréazek 5.9: Uvodni faze OLAP analyzy,datova kasskaysoké Grovni abstrakce

To, Ze program pitd korektni operace, ideme vidt na séteni dat z jednotlivych let.
Vysledek jasa ukazuje, Ze obrat vipchodném roku 2008 (o jeden den vice)gisivneZ obrat v roce
20009.

Déle provadime dalsi operace Roll-up a Drill-dowrmkud nema jiz atribut v konceptualni
hierarchii rodte, tlaitko roll-up zeSedne. TaktézZ je tomu v &pam Fipad (abscence potomka) u

drill-down. Na obrazku 5.10 vidime, jak vypada kaspo provedeni drill-down na dimenzi time.

Drill-dovn
Rall-up quarker [ country  Country 1 Counkry 2
20081 E5174893.44 55174893.44
Drill-dawer | 200EILL B5174593.44 8517489344
200811 86110851.25 56110331.25

200514, d61105831.26 86110531.25
20091, G4235905.60 5423590560
200911, g5174593.44 5517459344
2009111, d61105831.26 86110531.25
20091y, d61105831.26 86110531.25

Obrazek 5.10: Provedeni operace drill-down na dimnéime (oproti obrazku 5.10)

Dale jest provedeme drill-down na dimenzi location i na dizetime. Vysledek rizeme
vidét na obrazku 5.11. Vice informaci o tom, jak pratovs OLAP klientem, se dozvite z jeho
manuélu v piloze¢. 5.

Nyni se jedt na obrdzku 5.12 jednou podivame na OLAP kliett®pAP analyze a popiSeme

hlavni¢asti grafického uZivatelského rozhrani.
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gl *glElectronics. olapdesign &3

[ Rotate ] [Roll-upl [Drill-dnwn]

month [ province_or_skate  Country 1/Province or stake 1

Country 1/Province or state 2 Counkry 2fProvince or skate 3 Country

2008/1.41 14507511.52 145075811.52 14507511.52 1450751
2008/1.02 1357162368 13571623.68 1357162368 13571862
2008/1.13 145075811.52 14507811.52 14507811.52 1450781
20081114 1403951760 1403981760 1403951 7.60 1403951
Z2008/11.J5 145075611.52 14507511.52 14507611.52 1450751
2008116 14039517.60 14039817.60 14039617.60 1403981
20081117 14507511.52 145075811.52 14507511.52 1450751
2008/I1L /5 14507G11.52 145075811.52 145075611.52 1450731
2008/1IL./9 14039517.60 14039817.60 14039617.60 1403951
2008/Iy. /10 145075811.52 14507811.52 145075811.52 1450781
2008/I4. /11 1403951760 1403981760 1403951 7,60 1403931
2008/Iv./12 145075811.52 14507811.52 14507811.52 1450781
2009111 145075811.52 14507811.52 145075811.52 1450781
2009142 13103529.76 13103829, 76 13103529.76 1310382
20090103 145075611.52 14507511.52 14507611.52 1450751
200911 /4 14039517.60 14039817.60 14039617.60 1403981
20091115 14507511.52 145075811.52 14507511.52 1450751
200911 /6 14039617.60 14039517.60 14039617.60 1403951
2009111 /7 145075811.52 14507811.52 14507811.52 1450781
2009111 /8 14507511.52 145075811.52 14507511.52 1450751
2009111, /9 1403951760 140:395817.60 1403951 7,60 1403951
20094y, 110 14507511.52 14507811.52 14507811.52 1450781
< >

=ML design | Sales (time, location) (Cube)

5.11: Provedeni drill-down na obou dimenzich opodtiazku 5.10

E <OLAP > - test-olap/new_olap.olapdesign - Eclipse SDK
File Edit Mavigate Search Project 2 Mosaic Fun MWindow Help

e Mew Masaic. . Q- o -

[$ Data Explore | i Resolrce Ex 53

= [ Shared Resources
=| new_olap.olapdesign

ZDUS,I'_I.J'I 3626952.88 3626952.88 3626952,88 I626952,88
Drill-davin 2008/1./2 3392955,92 3392955,92 3392955,92 3392955,92
2008/1./3 I626952.88 3626952.88 3626952.88 I626952.88
200811, 14 3509954 .40 3509954.40 3509954.40 3509954.40
Z008/1L.15 I62695Z.68 3626952.55 3626952.55 IBZE95Z2.58
2008/, /5 3509954,40 330995440 3509954.40 3509954,40
Z008{1IL.{7 3626952,08 3626952.60 3626952.80 I626952,88
2008111 /9 J626952,60 3626952.60 3626952.80 I626952,88
2008119 3509954.40 350995440 3509954.40 3509954,40
2008/1¢. /10 I626952,88 3626952.588 3626952,88 I626952,88
2008(TY. j11 3509954 .40 350995440 350995440 350995440
2008/1v. 12 36Z6952.55 362695255 3626952.85 3626952.88
200911 I62695Z.68 3626952.55 3626952.55 IBZE952.58
2009)1./2 327595744 3275957 .44 JEF5957.44 JE2TE957.44
20091./3 I62E95E,68 3626952.55 3626952.85 FOE695Z2.58
200901114 3909954,40 350995440 3509954.40 3509954,40
2009/1145 3626952,88 3626952.88 3626952.88 I626952,88
200911, /5 3509954 .40 350995440 350995440 3509954,40
85 Navigator 52 B% culine =5 2009117 I626952.88 3626952.88 3626952.88 I626952.88
S o 2009/11L.18 3676952, 55 3626952.55 3626952.85 3626952, 88
= = 200911119 35099534.40 3509934.40 3509954.40 3509954,40

= 2002114110 I62695Z,G8 362695255 J6E695Z,55 3626952.88 ¥
= 1=F test-olap < | >

|X| .project
7 new_olap.olapdesign ¥ML design | Dollars sold {Cube)
# 1= test-raport [l Preblems 52 = =g
[ 1= Testing |
(Ditems
Description Resource Path Locak...  Type

oo e )

=0 | neve_olap.olapdesign &5

!

e i [ Rotate HRollfup] [Drill—down]

month / branch_name  Branch type 1/branch name | Branch type 1fbranch name 2

<oLaps | 2M

Branch type 1/branch name 3 Branchbype 2 ~

3

7 | [m|

Obrazek 5.12:

OLAP Klient#pOLAP analyze

50



Hlavni ¢asti klienta je OLAP editor, kde se jednak konfigar soubor s konfigutaimi

parametry, a jednak zobrazuji datové kostky. Uglvatize provadt operace roll-up, drill-down a

pivot (rotate) na zobrazenych dimenzich.

Jeden konfigureni soubor miZe obsahovat vice datovych skiad vice datovych kostek.

VSechna zobrazend data jsoulgZzne uklddana do konfigutaiho souboru, aby mohl uzZivateti p

opstovném spushi za&it s praci pesré z mista, kde OLAP analyzu skoinpii piredchozim pouZiti.

Jedné se o prvni verzi OLAP klienta pod Eclipsetfptenou, u které je mozné provést

mnozstvi roz§eni. Zde jsou nasty na rektera z nich.

Implementace zobrazovani ta vicedimenzionélnich datovych kostek. Klientimpat
podporuje pouze jedno- a dvojdimenziondlni kostk@QLAP server iz
vicedimenzionalni funkcionalitu poskytuje.

Export dat z OLAP analyzy déaznych forméah (a nap. do prostedi BIRT).

Zavedeni administrace uZivaiela OLAP serveru,ifhlaSovani k OLAP klientovi.
Naplreni datového skladu - nappomoci integrace s projektem BIRT, nebo prostym
databazovym skriptem vyvolaného z predi Eclipse a zaslaného na OLAP server.
Zména MySQL Database Engine na InnoDB na Infobrighpovede ke zvySeni

rychlosti odezvy datového skladu.
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6 Zaveér

V této diplomové préaci se potl@ struiné popsat teorii problematiky datovych skiad OLAP
technologii. Tyto poznatky jsou nutné nejen k immataci klienta pro zobrazovani OLAP kostek,
ale také k samotnému ovladani OLAP klienZnaina ¢ast rozhodovani ip vytvareni datového
skladu totiZ spéiva na analytikovi/vyvoja, nikoli na vyvojovém nastroji.

Déle se poddlo striné popsat nastroj BIDS od firmy Microsoft jako jedemikladi klienta
pro zpracovani OLAP kostek. Na zaldaichto poznatk byla sestavena specifikace poZadapko
volné dostupného OLAP Klienta, ktery byl implementovaaalSi fazi tohoto projektu. V kapitole 4 je
zpracovan fehled dostupnych technologii a b téch znich, které jsou nejvhogai
k implementaci.

Dal8i kapitola se potom zabyvéiimmo implementaci, a je sepsandiblizné tak, jak
chronologicky implementace postupovala. Obsahujedo@ni o databazoveé a serveréaéti a jejich
rozhrani. Dale detaitnpopisuje dalSi komponenty, které byly pouZity lpiementaci celé aplikace.
V ¢asti OLAP serveru to bylyipdevsim Spring framework a jeho podpora pro JDBfassakce a
mezi klientem a serverem je popsano rozrhrani §giRTP Remoting. V klientsk&asti je popsano
pouZiti Eclipse SDK pro tvorbu zasuvnych mad(plug-ins) a RCP aplikaci, dale pak projekt BIRT,
jehoz rékteré komponenty bylyiptvorbé OLAP klienta vyuZzity.

Po implementé&ni kapitole nasleduje séné gedstaveni OLAP klienta a jeho vlastnosti.
Pomoci OLAP klienta lze vyt¥d datovy sklad a zobrazovat data ulozené&m pomoci editoru pro
zobrazovani OLAP kostek, které Ize rézrdefinovat. Napléni datového skladu z jinych datovych
zdrojia zatim neni implementovano, aibe byt namitem pro dalSi roz&ni klienta.

Vysledek této prace je mozné pouZit k vy a administraci jednoduchého datového skladu
a provaéni OLAP operaci, jejichZ vystup bude vstupem proABlanalyzu provathou uzivatelem.
Nasledw Ize projekt zdokonalovat aiigavat dalSi pokrilejSi funkce pro uZivatele z reélného
obchodniho progedi jako vhodnou alternativu ke korieim projektim. Produkt Ize také pouZzivat
pro vyuku uzivatal-zatateinika a jejich seznameni s datovymi sklady a OLAP teldgiemi.

Prinos této diplomové prace vidim v seznameni setmtdogiemi, které sechiné nepouzivaji
k vyvoji klasickych informanich systém v jazyku Java. Vyuziti Spring JDBC namisto objekto
relatniho mapovani, Spring Remoting namist@ri® HTTP komunikaceips webovy prohlizea
konené pouziti bohatého klienta ti®ného platformou Eclipse namisto webového protgijEnese
implementaci netradhich ukoli v oblasti inform&nich systém i jinde. V neposlednfac® je takeé

piinosem nahlédnuti do OLAP technologii a datovydadsk a to i do jejich implementace.
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Seznam [Filoh

Priloha 1. Disk CD — obsahuje veSketggepsany obsah dle zadani (viz dalSi body).

Priloha 2. Zdrojové texty — na CD.

Priloha 3. Manual — navod ke kompilaci a instalaog-CD.

Priloha 4. Spustitelny program pro OLAP server, OLdient a knihovna olap-interface — na CD.
Priloha 5. Odkazované zdrojové texty.

Priloha 6. Databazové skripty - vytieni DB pro OLAP server, nagini databaze zifkladu - CD.
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Priloha 5. — Odkazované zdrojovée texty

olapdesign.xsd — pouzité XML schéma pro linearni &R operace

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
xmins:jxb="http://java.sun.com/xml/ns/j
jxb:version="2.0">

<xsd:element name="olap-design" type="OlapDesign"/>

<xsd:complexType name="OlapDesign">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="properties" type="MapType" /
<xsd:element name="dataSources" type="DataSourc
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="dataSets" type="DataSet" max
<xsd:element name="dataWarehouses" type="DataWa
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="dataCubes" type="DataCube" m
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="MapType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="entry" maxOccurs="unbounded"
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="EntryType">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="key" type="xsd:string" /
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataSource">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="url" type="xsd:string" />
<xsd:element name="database" type="xsd:string"
<xsd:element name="username" type="xsd:string"
<xsd:element name="password" type="xsd:string"
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataSet">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="dataSourceRef" type="xsd:str
<xsd:element name="query" type="xsd:string" />
<xsd:element hame="columns" type="Column" maxOc
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Column">

hema"
axb"

>
e

Occurs="unbounded" />
rehouse"

axOccurs="unbounded" />

type="EntryType">

/>
/>
/>

ing" />

curs="unbounded" />
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="alias" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataWarehouse">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="factTable" type="FactTable"
<xsd:element name="dimensionTables" type="Dimen
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element hame="commands" type="Command" max
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DimensionTable">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="column" type="DimensionColum
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="FactTable">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="column" type="FactColumn" mi
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DimensionColumn">
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use=
<xsd:attribute name="primary" type="xsd:boolean"
<xsd:attribute name="datatype" type="xsd:string"
<xsd:attribute name="parent" type="xsd:string" us
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="FactColumn">
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="datatype" type="xsd:string" /
<xsd:attribute name="primary" type="xsd:boolean" d
<xsd:attribute name="isFact" type="xsd:boolean" de
<xsd:attribute name="dimensionRef" type="xsd:strin

/>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Command">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="statement" type="xsd:string"
<xsd:element name="dataSetRef" type="xsd:string"
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataCube">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="dataWarehouseRef" type="xsd:s
<xsd:element name="factTableColRef" type="xsd:st
<xsd:element name="countStrategy" type="xsd:stri

/>
sionTable"

Occurs="unbounded" />

n" minOccurs="1"

nOccurs="1"

"required" />
default="false" />
use="required" />
e="optional" />

>

efault="false" />
fault="false" />
g" use="optional"

/>
/>

tring" />
ring" />
ng" />
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<xsd:element name="dimensions" type="Dimension"
maxOccurs="2" />

<xsd:element hame="cachedData" type="MapType" />

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Dimension">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="item" maxOccurs="unbounded"
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="ref" type="xsd:string" />
<!l-- Which operation to perform (client->server)
<xsd:attribute name="drill-down" type="xsd:boolea
<xsd:attribute name="roll-up" type="xsd:boolean"
<l-- |s it a terminate item in hierarchy? (Drill-
available) -->
<xsd:attribute name="terminate" type="xsd:boolean
<l-- |s it a root item in hierarchy? (Roll-up wil
<xsd:attribute name="root" type="xsd:boolean" def
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Item">
<xsd:sequence>
<!l-- Name of the dimension item in the table he
<xsd:element name="headerName" type="xsd:string"
<!-- Addres of the node in hash table -->
<l-- Address contains:
dim_table|dim_coll_val|dim_col2_val|...|dim_coln_va
<xsd:element name="address" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:schema>

minOccurs="1"

type="Item" />

>
n" default="false" />
default="false" />
down will not be

" default="false" />

I not be available) -->
ault="false" />

ader -->
/>

| -->

olapdesign.xsd — XML schéma pro hierarchické OLAPevace

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc
xmins:jxb="http://java.sun.com/xml/ns/j
jxb:version="2.0">

<xsd:element name="olap-design" type="OlapDesign"/>

<xsd:complexType name="OlapDesign">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="properties" type="MapType" /
<xsd:element name="dataSources" type="DataSourc
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="dataSets" type="DataSet" max
<xsd:element name="dataWarehouses" type="DataWa
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="dataCubes" type="DataCube" m
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="MapType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="entry" maxOccurs="unbounded"
</xsd:element>

hema"
axb"

>
e

Occurs="unbounded" />

rehouse"

axOccurs="unbounded" />

type="EntryType">
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</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="EntryType">
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="key" type="xsd:string" /
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataSource">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="url" type="xsd:string" />
<xsd:element name="database" type="xsd:string"
<xsd:element name="username" type="xsd:string"
<xsd:element name="password" type="xsd:string"
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataSet">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="dataSourceRef" type="xsd:str
<xsd:element name="query" type="xsd:string" />
<xsd:element name="columns" type="Column" maxQOc
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Column">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="alias" type="xsd:string" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataWarehouse">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="factTable" type="FactTable"
<xsd:element name="dimensionTables" type="Dimen
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element hame="commands" type="Command" max
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DimensionTable">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="column" type="DimensionColum
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="FactTable">
<xsd:sequence>
<xsd:element nhame="column" type="FactColumn" mi
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />

/>
/>
/>

ing" />

curs="unbounded" />

/>
sionTable"

Occurs="unbounded" />

n" minOccurs="1"

nOccurs="1"
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</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DimensionColumn">
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use=
<xsd:attribute name="primary" type="xsd:boolean"
<xsd:attribute name="datatype" type="xsd:string"
<xsd:attribute name="parent" type="xsd:string" us
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="FactColumn">

<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="datatype" type="xsd:string"
<xsd:attribute name="isFact" type="xsd:boolean" /
<xsd:attribute name="dimensionRef" type="xsd:stri

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Command">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="statement" type="xsd:string"
<xsd:element name="dataSetRef" type="xsd:string"
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DataCube">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="dataWarehouseRef" type="xsd:s
<xsd:element name="factTableColRef" type="xsd:st
<xsd:element name="countStrategy" type="xsd:stri
<xsd:element name="dimensions" type="Dimension"
maxOccurs="2" />
<xsd:element name="cachedData" type="MapType" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Dimension">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="rootNode" type="Node" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" />
<xsd:attribute name="ref" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Node">
<xsd:sequence>
<!-- Name of the dimension node in the table he
<xsd:element name="headerName" type="xsd:string"
<l-- Addres of the node in hash table -->
<l-- Address contains:
dim_table|dim_coll_val|dim_col2_val|...|dim_coln_va
<xsd:element name="address" type="xsd:string" />
<xsd:element name="child-node" type="Node" maxOc
</xsd:sequence>
<!l-- Which operation to perform (client->server)
<xsd:attribute name="drill-down" type="xsd:boolea
<xsd:attribute name="roll-up" type="xsd:boolean"
<l-- |s it a terminate node? (Drill-down will not
<xsd:attribute name="terminate" type="xsd:boolean
</xsd:complexType>
</xsd:schema>

"required" />
default="false" />
use="required" />
e="optional" />

/>

ng" />

/>
/>

tring" />

ring" />

ng" />
minOccurs="1"

ader -->
/>

| -->

curs="unbounded" />
>
n" default="false" />
default="false" />

be available) -->
" default="false" />
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