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Abstrakt

Tématem diplomové préce je ndvrh a implementace prototypu aplikace TOPZ demonstrujici
datové skladisté. Nejprve je v kratkosti rozebrana problematika datovych skladist a jsou
navrzeny moznosti vylepSeni. Nésleduje specifikace pozadavkia a ndvrh koncepce demon-
stra¢ni aplikace, na které budou vylepSeni testovidna. V posledni kapitole je na rozebrano
testovani vykonnosti datového skladiste.

Abstract

The topic of the master’s thesis is a concept and implementation of the prototype appli-
cation TOPZ demostrating the data warehouse. All theoretical facts about the data storage
space are discussed at first. It is also specified the areas of possible improvements of the
data warehouse. The specification of requirements and concept of the demonstration appli-
cation are described in the following part. Testing the performace of the data warehouse is
discussed in last chapter.
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Kapitola 1

Uvod

Na konci minulého stoleti doslo k velkému rozvoji informaénich technologii. S timto rozvo-
jem tzce souvisi vytvareni obrovského mnozstvi dat, ktera lze pouzit k ziskani uzite¢nych
informaci. Pfesnost téchto informaci ovSem zavisi na mnozstvi dostupnych dat. Hodnota
informaci vSak s postupujicim ¢asem od jejich ziskani a vyhodnoceni vyrazné klesa. Jde
tedy o to, jak ziskand data co nejdiive zpracovat, a tak z nich ziskat pozadované informace
co nejrychleji s maximadlni validitou. Zpracovdavand data lze skladovat riuzné, ovsem nejlepsi
je jejich skladovani ve specializovanych datovych skladistich.

Datova skladisté predstavuji jednou z vyznamnych ¢asti informaénich systému, které
se velmi rychle rozvijeji a méni své pozadavky nejen z divodu zmeén pozadavki manazeru
a narustu mnozstvi zpracovavanych dat, ale i z divodu rustu hardwarového vykonu pocitacu.

Informace z datovych skladisf je nutno ziskdvat a analyzovat. Pro tyto técely jsou
pouzivany OLAP analyzy a transformace.

Tato préace se zabyva navrhem prototypu datového skladisté, zvlasté jeho optimalizaci
pro potieby Realtime OLAP. Zabyva se testovanim zrcadla zdrojového systému jako jed-
noho z prostiedku urychleni promitnuti zmén ve zdrojovém systému do datového skladisté.

V tivodu préce je nastinéna problematika datovych skladist, jejich dosavadni vyvoj a pro-
blematika manipulace s daty (kapitoly 2 a 4). V kapitoldch 5 a 6 jsou vzneseny pozadavky
na celkovy vytvareny systém a navrh feSeni jednotlivych ¢asti systému. Nasleduji vysledky
testovani chovéni datového skladisté (kapitola 8). V zévéreéné kapitole 9 jsou nastinéna
mozna pokracovani projektu a moznda budouci zlepsSeni.

V préaci bylo vyuzito poznatka z mé bakalaiské préce, zvlasté pak v kapitole 4, a po-
znatku z mého semestralniho projektu v kapitole 5.



Kapitola 2

Uvedeni do problematiky

Davno jsou jiz doby, kdy pouze nejsilnéjsi udavali tempo rustu civilizace. V dnesni dobé jsou
informace a znalosti o prostiedi hybnou silou prakticky ve vSech oblastech lidské ¢innosti
(nejndzornéji v obchodu) a také nejmocnéjsi zbrani ve valeénych konfliktech. I ta nejdo-
konalejsi technika je bez piislusnych informaci k ni¢emu. Z tohoto duvodu cena informaci
vyrazné vzrusta.

Na tomto misté je nutno upozornit na zdsadni rozdil mezi bézné pouzivanymi pojmy
jako jsou informace a data. Pod pojmem data je chapano cokoliv, co lze ulozit. Informace
jsou data s vyznamem. Tento vyznam vytvaii z dat informace.

Pojem znalosti pak oznacuje informace, které jsou nové a nepredvidatelné z kontextu
ostatnich informaci. Nepredvidatelnou informaci lze definovat jako informaci, kterd v dobé
vzniku nevyplyva z jinych dosud znamych informaci. Kromé pojmu data existuje pojem
metadata, ktery oznacuje data popisujici data. Metadata mohou byt ulozena stejné jako
data nebo existovat jako textovy ¢i slovni popis. Metadata mohou byt samoziejmé dale
popséana meta®daty atd.

Jak jiz byl v ivodu zminéno s rozvojem informacnich systému, jde ruku v ruce tvorba
obrovského mnozstvi dat. Muze jit o protokoly funkci zafizeni, chybova hldseni vseho druhu,
vysledky vykonnostnich analyz, informace o dislokaci, pohybu a sile nepiitele a podobné.
Vétsina téchto hlaseni je zaprotokolovana a po néjaké dobé bez uzitku odstranéna, podobné
je mnoho chybovych hlaseni uzivateli nepiecteno a ignorovéno. Pfitom tato data obsahuji ve
vétsiné piipadu mnoho hodnotnych informaci. Problém spociva v tom, ze informace v téchto
datech obsazené nejsou pifimo zjistitelné, protoze jejich vyznam je pro pocita¢ neznamy.
K jejich interpretaci a vyuziti je nutné mit co nejvice dat v co mozné nejaktualnéjsi podobé.
Tato data je vhodné ulozit do specializovaného skladisté, které umozni maximalné rychlou
manipulaci s celym souborem dat. Tento soubor pak lze podrobit nejruznéjsim analyzam,
které mohou identifikovat a izolovat uzite¢né informace.

2.1 Ukladani dat

Ulozistém pocitacovych dat oznacujeme dle [16] komponenty pocitace, zafizeni a zdznamova
média, ktera udrzi data uzita pro praci na pocitaci po pozadovany ¢asovy interval. Uklddani
pocitacovych dat je dnes jedna ze zasadnich funkci pocitace.

Zakladni soucésti viech pocitacti je pamét, ktera byva spojend s centralni procesorovou
jednotkou a realizuje dle [17] tzv. von Neumannovsky poé¢itacovy model pouzivany jiz od
¢tyticatych let.



V soucasném pojeti je paméti obvykle oznacoviana polovodicova soucastka realizujici
pamét s ndhodnym pristupem (RAM) pifpadné jiné formy rychlého docasného ulozisté.
Podobné tlozistém se dnes viceméné oznacuje velkokapacitni pamét — optické disky, mag-
netické pasky, pevné disky a jiné typy paméti pomalejsi nez RAM. Historicky chdpano je
termin pamét a tlozisté uzivan pro primérni a sekundérni ulozisté dat.

2.1.1 Ucel ukladani

Bylo vypracovano mnoho riznych forem uklddani dat, zalozenych na riznych pfirodnich
jevech. Z&dné univerzélni zdznamové médium viak nebylo doposud objeveno, kazd4 forma
uklddani méa nékteré vyhody, ale zaroven i nevyhody. Proto pocitacové systémy obvykle
vyuzivaji nékolik typt tlozist, kazdé se specifickym tcelem.

Digitdlni pocita¢ vyuziva k reprezentaci dat binarniho ¢islicového systému. Text, ¢isla,
obraz, zvuk a témeér kazdd jind forma informaci muze byt pfeménéna na fetézec biti nebo
binarni ¢isla. Nejvice pouzivanou jednotkou objemu uskladnéni dat je bajt, ktery je roven
8 bitam. Cést informace muzZe byt zpracovdna na libovolném poéitaci, jehoz tlozisté je
dost velké pro skladovani binarni reprezentace informace, nebo jednoduse dat. Naptiklad
s vyuzitim osmi miliénua bitl, coz je asi jeden megabajt, muze bézny pocita¢ ulozit malou
povidku.

Nejduleziteéjsi ¢dsti kazdého pocitace je centralni procesorova jednotka (CPU nebo jed-
noduse procesor), protoze ta vlastné manipuluje s daty, vykondva vétsinu vypoctu a fidi
vS8echny ostatni soucdsti pocitace.

Bez dostatecéné velké paméti by byl pocita¢ schopny vykonat pouze fixni operace a okam-
zité dodat vysledek. Poté by musel byt prekonfigurovan pro zménu svého chovani. Toto je
ptijatelné pro zaiizeni typu kalkulacka nebo pro jednoduchy digitalni signdlovy procesor.
Stroje von Neumannovské architektury se lisi v tom, ze obsahuji pamét, ve které si ulozi
sviij operaéni kéd a data. Takové poéitace jsou univerzalni, nebot nepotiebuji mit hardware
rekonfigurovany pro kazdy novy program, ale mohou prosté byt reprogramovany vyménou
kédu v paméti. Diky tomu lze v relativné jednoduchém procesoru vytvorit postupnymi
vypocty komplexni vypocetni systém. Vétsina modernich poéitaéu jsou von Neumannovské
architektury.

Prakticky vSechny pocitace pouzivaji Sirokou paletu paméti, organizovanou v hierarchii
kolem procesoru, jako kompromisu mezi vykonem a cenou. Paméti v hierarchii blize k pro-
cesoru mivaji vétsi §itku pasma a kratsi piistupovou dobu. Tradi¢né pouzivané rozdéleni
tlozist mezi primdrni, sekunddrni, tercidrni a offline tiloZisté je mimo jiné parametry cha-
rakterizovano cenou za ulozenou jednotku.

2.1.2 Hierarchie tlozist

Primarni dlozisté

Primérni tloZisté, vétsinou oznacované jako operacni pamét, je jediné piimo pifstupné pro

CPU. CPU nepretrzité ¢te instrukce skladované v této paméti a vykonava tyto instrukce

podle potieby. VSechna data a instrukce aktivné pouzivana jsou ulozena ve spole¢né paméti.
Pocitace historicky pouzivaly jako primdarni tloZisté zpozdovaci vedeni, Williamsovy

trubky nebo rota¢ni magnetické bubny. V roce 1954 byly tyto nespolehlivé prvky nahra-

zeny magnetickou paméti, kterd byla stale ponékud tézkopdadna. S vyndlezem tranzistoru

vSak byla nepochybné odstartovana revoluce, ktera ve kratké dobé umoznila neuvétitelnou
miniaturizaci elektronické paméti a naslednym rozvojem technologie kiemikovych ¢éipii.



Tento vyvoj vedl k moderni paméti s ndhodnym piistupem (RAM), coz je mald, lehka,
ale zaroven nezanedbatelné draha technologie. Zvlastni druhy RAM uzité jako primdarni
ulozisté jsou nestalého typu, tj. ztrati informace po ztraté napéjeni.

Jak je ukazano v digramu na obrézku 4.3, vedle hlavni opera¢ni paméti obvykle existuji
dvé vrstvy primérniho tlozisté, vedle hlavni operaé¢ni paméti:

e Registry jsou technicky nejrychlejsi ilozisté pro ukladani pocitacovych dat. Registry
procesoru jsou umistény uvniti procesoru. Kazdy registr si typicky pamatuje slovo
(dnes vétsinou 32 nebo 64 bitu). Instrukce procesoru urcuji jaké aritmetické a logické
operace se maji vykonat s témito daty.

e Vyrovndvaci pamét procesoru (tzv. cache) je uprostied mezi rychlymi registry a o hod-
né pomalejsi hlavni paméti. Piedstavuje pouze prostiedek zlepSeni vykonu pocitace.
Nejvice pouzivand data z hlavni paméti jsou jen kopirovany do rychlé vyrovnavaci
paméti, kterd umoziuje rychlejsi zpracovani, ale disponuje vyrazné mensi kapacitou.
Na druhé strané je opera¢éni pamét o hodné pomalejsi, ale mnohem vé&tsi neZ re-
gistry procesoru. Vicevrstvé hierarchické vyrovnavaci pameéti jsou bézné pouzivané
— priméarn{ vyrovndvaci pamét (oznacovana L1 cache) je nejmensi, nejrychlejsi a je
ulozena uvnit¥ procesoru. Sekunddrni vyrovnavaci pamét (oznacovand L2 cache) je
ponékud vétsi a pomalejsi a je umisténa v blizkosti procesoru.

Primarni Ulozisté

CpPU

- registr
Logickd ISV | [ s RAM

jednotka

Sekundarll dlozigte Offline dlozisté

Mechanika
- pro vyménnda média
Pevny disk
Vymeénné médium
Terciarni Glozisté
Mechanika

pro vyménna média

Vyménné médium
| | |
|

Obrazek 2.1: Diagram umisténi 1ilozist v okoli procesoru

Vymeénné médium
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Hlavni pamét je bud pifmo nebo nepiimo piipojena k procesoru pies sbérnici paméti.
Tato sbérnice byva oznacovana jako FSB!. FSB se skldda ze dvou ¢asti, a to adresové
a datové sbérnice. Vlastni operace s paméti probihd tak, ze CPU nejdiive posle adresu
pres adresovou shérnici, kde adresa oznacuje misto v paméti, na tomto misté jsou umisténa
pozadovand data. Pro zasilani ¢tenych nebo zapisovanych dat poté CPU vyuziva datovou
sbérnici. MMU? je malé zaifzeni mezi procesorem a operac¢ni paméti, které prepocitava
aktudlni pamétovou adresu. MMU tak muze poskytovat abstrakci virtudlni paméti nebo
usnadnit pfepinani tloh.

Operacni paméti uzité jako primarni tlozisté jsou nestdlé a jejich obsah se ztrati po
odpojeni napajeni. Pocita¢ obsahujici jen takové tlozisté by nemél zdroj pro ¢teni instrukei
pii startu poéitace. Proto primarni tlozisté obsahuje maly startovaci program (BIOS?
pifpadné EFI*), uréeny pro start pocitace, ktery provede nacteni vétstho programu ze
stalého sekundarniho ulozisté do RAM a zahaji jeho vykonavani. Stala technologie pouzivana
pro tento ticel je dle [8] nazyvana ROM® (terminologie mtize byt ponékud matouci, protoze
vétsina druhtt ROM je schopna ndhodného piistupu).

Mnoho druhu paméti typu ,ROM?® neni vyslovené uréeno pouze pro operace &teni.
Nékteré paméti typu ROM umoznuji i zménu jejich datového obsahu. Nicméné je nutno
konstatovat, Ze zapisové operace jsou ¢asové pomalé a pamét musi byt pfed zépisem nového
obsahu zcela vymazana. Nékteré vestavéné systémy umoznuji piimé spusténi programu
piimo z paméti ROM (nebo podobné pameéti napiiklad EEPROM ¢ Flash). V tomto piipadé
odpada nevyhoda pomalé aktualizace obsahu paméti ROM a to proto, ze programy umisténé
v pamétech typu ROM byvaji ménény relativné velmi maélo.

Pamét typu ROM nebyva pouzivédna pro ukladani bézné pouzivanych programt a dat.
To z divodu, Ze béZné pouzivané programy jsou relativné veliké a pamétové pozadavky na
uklddani dat byvaji obrovské. Pro tyto tucely je mnohem vhodnéjsi pouziti sekundarnich
ulozist, které se také vyznacuji stalosti uchovani dat, ale oproti paméti typu ROM je jejich
cena vyrazné nizsi.

Sekundarni tlozisté

Sekundarni tlozisté, neboli tlozisté v populdrnim pouziti, se lisi od primarniho wlozisté
v tom, ze neni piimo piistupné CPU. Pocitaé obvykle pouziva své vstupné-vystupni kanaly
pristupu k sekunddarnimu tdlozisti a pro prenos pozadovanych dat pouziva vyhrazenou oblast
v primarnim tdlozisti. Sekundarni 1lozisté nepiijde o sva data v piipadé vypadku napédjeni.
Na jednotku dat je také typicky vyrazné levnéjsi nez primérni ulozisté. Moderni pocitacové
systémy maji typicky vétsi sekundarni dlozisté nez primarni a data pro dlouhodobé skla-
dovani jsou umisténa v sekundarnim tlozisti.

V modernich poéitacich jsou pevné disky obvykle vyuzivany jako druhotné tlozisté.
Pristupova doba k informacim ulozenym na pevném disku je typicky nékolik milisekund. Na-
opak pristupova doba k informacim ulozenym v pameéti s ndhodnym pristupem je méfitelna
v nanosekundach. To je duvod objasnujici velmi vyznamny rozdil ¢asu, ktery rozlisuje
operacni pamét od rotacnich magnetickych pamétovych zafizeni. Pevné disky jsou typicky
o §est f4di pomalejsi nez opera¢ni pamét. Rotaéni optickd pamétova zaiizeni, napiiklad
CD a DVD disky, maji jesté delsi pristupové doby.

'FSB - Front Side Bus — Pfedn{ systémové sbérnice

2MMU - Memory Management Unit — Jednotka spravy paméti

3BIOS - Basic Input-Output System — Zakladni vstupné-vystupni systém
4EFI - Extensible Firmware Interface — RozsiFené firmwarové rozhranni
SROM - Read Only Memory — Pamét jen pro ¢tenf
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Nékteré jiné pifklady technologii sekundarnich tlozist jsou: flash paméti (napi. USBS
klice), diskety, magnetické pasky, dérné pasky, dérné stitky nebo ZIP” mechaniky.

Druhotné tlozisté je ¢asto zapouzdieno souborovym systémem, ktery poskytuje abs-
trakci nutnou k organizaci dat do souboru a adresait, poskytuje také doplnujici informace
(tzv. metadata) popisujici vlastnika daného souboru, ¢as posledniho piistupu pro ¢teni a pro
zapis, povoleni k pfistupu a dalsi informace.

Vétsina pocitacovych operaénich systému vyuziva virtudlni pamét, dovolujici vyuziti
veétsi kapacity primarni paméti nez je fyzicky dostupné v systému. Jak dochdzi k plnéni
primdrni paméti, systém presunuje nejméné vyuzivané ¢asti paméti (stranky) do sekundarni
paméti (do odklddaciho nebo strankovactho souboru) a natahuje je zpatky do paméti
v pifpadé potfeby. Cim vice je piistupi do sekunddrni paméti, tim vice je degradovén
celkovy vykon systému.

Terciarni ulozisté

Terciarni lozisté nebo tercidrni pamét, poskytuje tieti troven ukladani dat. Typicky je
predstavovana robotickym mechanismem, ktery vklad4d a vytahuje vymeénitelna zdznamova
média podle pozadavki systému. Data na ulozend na terciarnich ulozistich jsou vétsinou
kopirovana pted pouzitim na sekundarni dlozisté. Terciarni tilozisté byvaji bézné pouzivana
pro archivni, ziidka zpiistupniované informace, protoze jsou vyrazné pomalejsi nez sekun-
darni lozisté (napt. 5-60 sekund vs. 1-10 milisekund). Tercidrni wlozisté jsou primarné
uzitetné pro mimotradné velkd datova skladisté, zpiistupniovand bez lidskych operatoru.
Typické priklady zahrnuji paskové knihovny a hudebni automaty.

V okamziku, kdy pocita¢ potiebuje ¢ist informace z terciarniho 1lozisté, musi nejprve
projit katalog pro urceni, kterd paska nebo disk obsahuje informaci. Nasledné musi pocitac
navést robotickou pazi pro médium a vlozit ho do mechaniky. Kdyz pocita¢ ukonéi ¢téni
informace, robotickd paze vrati pouzité médium na jeho puvodni misté v knihovné.

Offline ulozisté

Offline tlozisté, také oznacované jako odpojitelné tlozisteé, je ulozisté pocitacovych dat na
médiu nebo zafizeni, které neni pod kontrolou procesoru. Musi byt vlozené nebo piipojené
lidskym operatorem pfed opétovnym zpiistupnénim pocitac¢i. Narozdil od tercidrniho tdlo-
7isté nemuze byt zpiistupnéno bez zdsahu clovéka.

Offline uskladnéni je obvykle vyuzivano k pfenosu dat, protoze po odpojeni muze byt
médium snadno fyzicky transportované. Déle v pripadé pohromy, napiiklad ohné, ktery
znic¢i origindlni data, médium ve vzdélené lokalité bude s velmi vysokou pravdépodobnosti
nedot¢ené, a umoznuje tak zotaveni z pohromy. Offline lozisté zvétsi bezpecnost obecné
informace poté, co je fyzicky nedostupné z pocitace. Zajisti také konzistentnost a integritu
dat, protoze nemohou byt ovlivnény pocitacovym utokem. Jestlize informace ulozené pro
archivni uicely jsou zpiistupnovany ziidka nebo nikdy, offline 1lozisté je levnéjsi nez terciarni
uloziste.

V modernich osobnich pocitacich je vétsina sekundarnich a terciarnich zaznamovych
médii také vyuzitelnd pro offline uklddani. Optické disky a flash paméti jsou pro tyto tucely
velmi populdrni. V podnikovych pouzitich pfevlada vyuziti magnetické pasky. Diive se pro

SUSB - Universal Serial Bus — Univerzdln{ seriovd sbérnice
"ZIP je registrovanou ochrannou znédmkou firmy Iomega Corporation
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tyto tucely vyuzivalo napiiklad zejména disket ruznych formaéta, Zip diskd nebo dérnych
stitku.

2.1.3 Forméat uloZeni dat

Nejjednodussi moznosti ulozeni dat predstavuje jejich ulozeni do souboru na pevny disk,
ktery 1ze libovolné strukturovat. Takto realizované ulozeni dat ma tu vyhodu, Ze je naprosto
bez problému pirenositelné mezi ruznymi systémy zpracovavajicimi data. Mezi formaty,
které lze doporucit pro strukturu souboru pro uloZeni na pevny disk, je nutno zejména
zminit prokotolovy soubor (bézné také oznacovany jako logfile). Protokolovy soubor ob-
sahuje na kazdém fadku jeden zdznam v definovaném forméatu, vétsinou uvozeny infor-
maci o ¢ase a zdroji a zakonceny podrobnostmi. Tento soubor nemé hlavicku a byva ¢asto
v ¢itelném formdatu (tzn. lze ho piimo zobrazit na obrazovce). Tento formdat je vyuzivan
predevsim pro chybové protokoly nebo pro soubory s trividlni strukturou (napiiklad ¢as,
puvodce, popis).

Pro strukturovand data je také vyuzitelny format CSV?®. Format CSV byva vyuzivan
jako 1lozisté velkych objemu pevneé strukturovanych dat. Tento forméat mé volitelnou hlavic-
ku, kterd se muze nachdzet pred prvnim zdznamem na prvinim fddku souboru. Na kazdém
fadku, se podobné jako v pfipadé protokolového souboru, nachazi jeden zaznam. Tento
zaznam ma vSak pevnéji definovanou strukturu. Jednotliva pole jsou oddélena — jak uz je
z nazvu patrné — ¢arkou piipadné stfednikem. Pro ptipad existence ¢arky, resp. stredniku
uvniti datového pole, existuje moznost pole ohranicit uvozovkami ptipadné dvojitymi uvo-
zovkami.

Dalsif, v posledni dobé znaéné vyuzivany format, je XML?. Format XML byva vyuzivan
u velmi slozitych datovych struktur, nehodi se naopak u velkych souboru dat, kterd maji
relativné jednoduchy a stale stejny format. Format XML m&a vyhodu v moznosti ulozit
coz usnadiuje pienositelnost na maximélni moznou miru. Dal$i vyhodou formatu XML
je dle [4], ze jeho struktura muze byt popsdna v externim souboru a lze tak usnadnit
detekei vadného forméatu souboru. Jako formétu pro popis struktury XML souboru muze
byt pouzito DTD!?, pifpadné XSD!, ktery je také ve formatu XML. Toto miize usnadnit
kontroly interoperability mezi systémy.

Jinou moznosti ulozeni dat je formou databdze. Mezi v soucasnosti pouzivané databaze
lze dle [11] fadit relacni databdze, které umoznuji modelovat vztahy mezi daty a nabizi
moznost mnoha transformaci dat a rozliécnych dotazu nad daty. Mezi jinymi databdzemi
lze zminit objektovou databdzi, kterd ale neni piili§ vyuzivadna pro jeji zaméieni spiSe na
modelovani procesu.

Posledni a asi nejvyuzivanéjsi moznost{ formatu ulozeni dat jsou specializovand skladisté
dat. Tato specializovana skladisté jsou nazyvana dle jejich obsahu jako datova skladisté
a jsou vétsinou optimalizovana pro dotazovani nad zna¢nymi objemy dat. Jako zdklad
byvaji vyuzivany rela¢ni databaze ptipadné soubory ve formatu CSV. Nad témito tlozisti
jsou vybudovany abstraktni vrstvy, které umoznuji odstinéni uzivatele od specifického uloze-
ni, ale dovoli uzivateli s témito daty manipulovat. Relac¢ni databéze je pouzivana ¢asto pouze
v prvni normdlni formé. Normalni forma je pojem vyjadiujici miru normalizace relaéni da-

8CSV — Comma Separated Values — &drkou oddélované hodnoty
9XML - eXtensible Markup Language — rozsifitelny znackovaci jazyk
ODTD - Document Type Definition — Definice typu dokumentu
1XSD — XML Schema Definition — XML popis schématu XML
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tabdze a byla definovana E. F. Coddem. Prvni tdroven normalizace dle [1] pozaduje pouze,
aby kazdy sloupec obsahoval maximélné jednu hodnotu. Diky tomu mohou v databéazi vzni-
kat redundance a zvysSuje se tak moznost vzniku nekonzistenci. Protoze vSak toto skladisté
modifikuje pouze jeden proces, lze tento nedostatek povazovat za nepodstatny problém.
Vyhodou tohoto piistupu je, Ze tyto systémy umoznuji optimalizovat ulozeni pro rychlost
pristupu. Rychlost pristupu k datum uloZzenym v rela¢ni databazi v prvni normélni formé
spo¢iva ve snizeni poctu mist, kde jsou data rozprostiena. VétSinou jde pouze o jednu
tabulku s daty a nékolik tabulek urcenych k vyhledani dat. Spravné strukturovani vy-
hledavacich tabulek v8ak neni trividlni zalezitosti, protoze vyzaduje detailni znalost povahy
ukladanych dat.

2.2 Relac¢ni databaze

Za otce relacnich databézi je povazovdn Edgar Frank Codd, ktery v roce 1970 dle [14]
nacrtl moznost, jak pouzit rela¢ni kalkul a algebru i pro netechnické uzivatele pii ukladani
a manipulaci s daty. Dle jeho pojeti k tomu mélo byt pouzivdno srozumitelnych piikazu
vychéazejicich z bézné anglictiny, tedy ne specificky jazyk, ktery vypada jako revoluce
nepismenovych znacek, jak to byva u nékterych jinych jazyka. Uz tato puvodni koncepce
predpokladala ukladani dat do tabulek. Tento navrh byl zalozen na nezavislosti dat na
pouzitém hardware, na zpusobu jejich fyzického ulozeni, dale pak na piistupu k dattim
pomoci neproceduralniho jazyka. Uzivatel mél mit moznost specifikovat operaci nad jim
definovanou mnozinou dat namisto pouhé manipulace s jednim zdznamem.

Rela¢ni databdze je tedy systém urceny pro ulozeni dat a manipulaci s témito daty.
Pro pifstup k datiim vyuzivé programu oznacovaného jako SRBD!? (v anglické literatuie
oznacovaného jako DBMS!?). Programy SRBD pro organizaci dat a jejich spravu vyuzivaji
rela¢ni model dat. Nézev tohoto modelu vychazi z rela¢ni algebry, coz je matematicky
aparat, na kterém rela¢ni model dat stavi. V tomto modelu jsou udaje uspofadany do
tabulek. Tabulka je dvourozmérny utvar, jehoz fadky oznacuji zaznamy a sloupce obvykle
oznacuji v databdzové terminologii polozky nebo atributy. Obsah tabulky lze popsat jako
relaci a relaci jako usporddanou multimnoZzinu n-tic prvku.

Dle relacni teorie lze pomoci zdkladnich operaci (sjednoceni, kartézsky soucin, rozdil,
selekce, projekece a spojeni) uskutecnit veskeré operace s daty a ostatni operace jsou jiz jen
kombinacemi téchto péti operaci.

12SRBD - systém Fizen{ baze dat
13SDBMS - Data Base Management System
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2.3 PostgreSQL

PostgreSQL je dle [10] nejvyspélejsi databdzovy systém, ktery byl uvolnén jako OSS'4.
OSS predstavuje inovativni pfistup k vyvoji programu s pomoci sité Internet. OSS projekty
nevyviji zadné komeréni spoleénost, ale mnoho schopnych vyvojaia pfipojenych k Internetu.
Prispivani napady, kodem a jakoukoliv pomoci je naprosto dobrovolné a je otdzkou cti pro
vyvojare.

Ptedchidcem projektu PostgreSQL byl systém Ingres vyvijeny na univerzité v Berkley
v letech 1977 az 1985. V Berkley pusobil rovnéz Michael Stonebraker, ktery vedl tym
vyvijejici objektové-relacni databdzovy server Postgres. Projekt v letech 1994 az 1995 do-
plnili Jolly Chen a Andrew Yu o podporu jazyka SQL a projekt oznacili jako Postgres95.

V pribéhu roku 1996 byl vyvoj pfesunut na Internet, zdrojové kédy byly umistény na
CVS server. CVS server je server uréeny pro sdileni zdrojovych kédu a podporu tymového
vyvoje. V prubéhu roku 1996 se na vyvoji podileli nejvice Marc Fournier, Thomas Lockhart,
Vadim Mikheev a Bruce Momjian, v§ichni v rdmci svého volného ¢asu. Na sklonku roku
1996 se nazev zménil na PostgreSQL, coz byl sice ndzev ponékud dlouhy, ale skryval v sobé
odkaz na puvodni projekt z Berkley a zdroven také jeho podporu jazyku SQL. Kéd mél
v této dobé fadoveé dvé sté padesat tisic fadku zdrojového kédu. Ackoliv byl systém Post-
greSQL nastupcem univerzitniho projektu, byl velmi dobfe rozdélen na moduly, protoze byl
vyuzivan v rdmci mnoha vyzkumych projektu.

1408S — Open Source Software — Software s otevienym zdrojovym kédem
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Kapitola 3

Pouzité technologie

3.1 Java

Pouzity programovaci jazyk Java! je jazyk ptivodné vymysleny Jamesem Goslingem v Sun
Microsystems v roce 1995. Hlavni pozadavky pfi vyvoji jazyka JAVA byly dle [3] nésledujici:

e jednoduchost, objektovost a piivétivost,

architekturni neutralnost a pfenositelnost,

robustnost a bezpecnost,

vysoké vykonnost,

meél byt interpretovany, dynamicky a pracovat s vice vldkny.

Pro dosazeni jednoduchosti a piivétivosti Javy byl jako zdklad pouzit jazyk C+-+, ze
kterého byly odstranény vSechny problematické ¢asti, napiiklad preprocesor a prace s ukaza-
teli, protoze tyto ¢asti zapric¢inovaly nejcastéjsi problémy programu a chyby programaéatoru.
Diky tomu je pro programatora, ktery v C++ pracoval, pfechod velmi jednoduchy a novy
programator se nemusi u¢it mnoho konstrukei.

Préce s ukazateli byla zjednoduSena objektovym piistupem. Vse v Javé je objekt s vy-
jimkou nékolika jednoduchych typu s pevné danou velikosti, konkrétné celoéislené 8bitovy
byte, 16bitovy short, 32bitovy int, 64bitovy long, pro ¢isla s plovouci fddovou ¢arkou
32bitovy float, 64bitovy double, a pomocné 16bitovy char — znak a boolean pro logickou
hodnotu. Robustnost zajistuje GC?, ktery se stard o vraceni paméti, diky ¢éemuz nedochdzi
ke spotiebovavani paméti tzv. memory leakim. Memory leak je programa&torska chyba,
pii které dochéazi ke spotifebovavani paméti a po urcitém case k jejimu vycerpani a padu
programu, nebo v horsim piipadé celého systému.

Diky pevné stanovenym délkam jednoduchych typu a pouziti interpretovaného bajtkddu
je mozné prendSet programy mezi operatnimy systémy a také mezi architekturami pro-
cesoru. Programy v Javé jsou piekladdny do bajtkédu. Bajtkéd je posloupnost instrukei
optimalizovand pro specidlni software, ktery je schopen pielozit bajtkéd do instrukei pro
procesor. Diky vyuziti specialniho softwaru nazyvaného JVM?, lze spustit program na viech

!Java je registrovanou obchodni zndmkou firmy Sun Microsystems, Inc.
2GC - Garbage Collector — sbéra¢ nedostupné paméti
3JVM - Java Virtual Machine — Java virtudln{ stroj
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operacnich systémech a architekturdach procesoru, pro které je tento specialni software k dis-
pozici. Dynamickym natahovadnim je docileno zrychleni startu vétsiny aplikaci, protoze
na¢itani probihd pritbézné dle potieby programu, diky tomu lze také snizit pamétfovou
narocnost, protoze nepouzité ¢asti programu neni nutné natahovat do paméti.

Bezpecnost programu v Javé je zajisténa dynamic¢nosti bajtkédu a také povinnou ty-
povou kontrolou. Je tak zabezpeCeno, ze neni mozné zpusobit pieteteni nebo podteceni
zasobniku ¢ pfedani chybného mnozstvi parametrii. Mezi dalsi prvky zajistujici bezpeénost
lze Tadit fizeni pfistupu a vynutitelné kryptografické podepsani bajtkodu.

Java je vybavena prostiedky pro praci ve vice vladknech a pro synchronizaci téchto
vldken. Vldkna jsou odlehéenou variantou procesi, na rozdil od kterych sdileji adresovy
prostor. Vykonnost programu spusténych v JVM je ovlivnéna nutnosti pfekladu do stro-
jového kédu aktudlni platformy, nicméné rychlost programu je srovnatelnd s programy
v jazyce C ¢ C++.

3.2 CORBA

CORBA* je standard definovany OMG?, ktery umoziiuje softwarovym komponentam na-
psanym v ruznych jazycich, umisténym na ruznych pocitacich, komunikovat mezi sebou.
CORBAS nabizi mechanizmus pro standardizaci volani metod. CORBA verze 1.0 byla
vydana v ifjnu roku 1991. CORBA vyuziva IDL? k popisu rozhrani spravovanych ob-
jektu. Existuje také mnoho prekladaci, které umoznuji namapovani CORBA volani do
standardnich jazyku jako napiiklad C, C++, Java, Cobol, Smalltalk a mnoha dalsich.

“CORBA -~ Common Object Request Broker Architecture — technologie zprostfedkovavajici pieddvéni
pozadavkl mezi obecnymi objekty

SOMG - Object Management Group, Inc. — neziskové organizace sdruzujici prez 800 ¢lent

SCORBA je registrovanou obchodni zndmkou Object Management Group, Inc.

"IDL — Interface Definition Language — jazyk pro popis rozhrani
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Kapitola 4

Systém pro analytické zpracovani
dat OLAP

OLAP! Ize dle [6] definovat jako piistup k analyzdm velkych mnozstvi dat. Za protipdl
OLAPu lze povazovat OLTP?. Hlavnim rozdilem mezi OLAP a OLTP systémy je jejich
orientace. Zatim co OLTP je orientovan na manipulace s daty, OLAP je orientovan na
objekty zdjmu. Objektem zajmu muze byt cokoliv, co nas zajima, naptiklad polozka prodeje,
faktura, méfeni fyzikalni veli¢iny a podobné.

Piiroda okolo nds je dle [7] vicerozmérna. Diky této skutecnosti jsou i data, kterd
pocitacové systémy zpracovéavaji, vicerozmérnd. Pro potieby analyzy a zpracovani dat je
tfeba jednoznacné definovat strukturu ulozenych dat. Data uréena pro analyzy se skladaji
z fakt a jejich atributi.

Data v OLTP systémech jsou rozprostiena v tabulkach a v jejich vazbéch.

V OLAP systémech je primarni déleni dat do tzv. OLAP kostky, ptipadné viceroz-
mérnych kostek, které vzdy pokryvaji pravé jeden objekt zdjmu. OLAP kostka se sklada
vétsinou z tabulky fakti a tabulek dimenzi, které obsahuji atributy uréené k vyhledavéani ¢i
popisu dat. Dimenzn{ tabulky mohou byt navizany bud pouze pifmo na tabulku fakti, nebo
nepiimo k tabulce faktu pres dal$i dimenzni tabulky. Tato uspotradani se nazyvaji schémata.
Mezi nejcastéji pouzitd schémata patii schéma hvézda, kde jsou vSechny dimenzni tabulky
navazany na tabulku faktt, nebo schéma snéhovd vlocka, kde jsou nékteré dimenzni tabulky
navazany na jiné dimenzni tabulky.

4.1 Zobrazeni metodou OLAP

Nejcastéjsim zpusobem komunikace uzivatele s OLAP systémem je prostiednictvim relacni
tabulky ¢i kontingencénd tabulky. Méné rozsitenym, i kdyz velmi prehlednym zpusobem ko-
munikace je komunikace prostifednictvim kontingencéniho grafu. Kazda z téchto metod méa
sva vyuziti a nelze proto nékterou z nich vyloucit.

Rela¢ni tabulka zobrazuje v kazdém tadku jeden fakt. Tabulka je rozdélena svisle na
dvé ¢asti viz obrazek 4.1. Ve sloupcich v levé ¢ésti jsou uvedeny jednotlivé dimenze, v pravé
¢asti potom hodnoty z tabulky faktu. Tento zpusob je vyhodny zvlasté pii fidkém obsazeni
dat mezi dimenzemi, protoze jsou zobrazeny jen existujici fakta. Pfi zobrazeni kontingenéni
tabulkou lze opét jednoduse a nazorné zjistovat zdvislosti mezi vice dimenzemi. V zdhlavi

!OLAP - On Line Analytical Processing — systém pro analytické zpracovani dat.
20LTP - On Line Transaction Processing — systém pro transakéni zpracovani dat
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sloupce a na zacatku fadku jsou uvedeny jednotlivé dimenze, uvniti kontingencéni tabulky
zase hodnoty z tabulky fakti. V kontingen¢nim grafu jsou nejlépe detekovatelné trendy
vyvoje €i ruzné anomdlie. Kontingencéni graf je vét§inou vysledkem transformace z kon-

tingencni tabulky pro zvyraznéni urc¢itého trendu.

4.2

Dimenze... Fakta...

Obrézek 4.1: Schéma struktury relacni tabulky

OLAP operace

OLAP systém umoznuje dle [5] vétsinou nékolik zékladnich operaci s daty, naptiklad:

Drill-down — jestlize se zvolenad polozka dané dimenze nenachazi na nejnizsi irovni

cv~s

Roll-up — operace opa¢nd k operaci zanofeni, je-li to mozné, je zvySena iroven pohledu
v ramci dané dimenze,

Dice — vybere pouze ty tdaje, které splnuji zadanou podminku. Uroven dimenz{ ani
jejich pocet se nezméni.

Slice — vybér jediného fixniho prvku dané dimenze, ¢imz dojde k vybéru pouze téch
udaju, které maji prusecik s vybranou hodnotou dané dimenze a témi, které byly
zvoleny pied touto operaci.

Pivot — pri zobrazeni dat v kontingenéni tabulce dojde k otoceni tak, ze dimenze
umisténé do sloupcu jsou premistény do radki a naopak. Tim dojde ke zméné umisténi
jednotlivych hodnot a muze byt docileno pifehlednéjsiho zobrazeni dat.

Drill through — dojde k zanofeni az na konkrétni neagregované udaje, zde muze byt
proveden pristup pfimo do zdrojového systému.
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4.3 Ukladani dat v systémech OLAP
OLAP systémy oznacuji systémy pracujici s datovymi skladisti a realizujici OLAP operace.
Systémy realizujici OLAP dotazy jsou principielné déleny na:

e desktop OLAP,

e multidimenzionalni OLAP,

e relaéni OLAP a

e hybridni OLAP.

4.3.1 Desktop OLAP

Desktop OLAP je nejjednodussi systém realizujici OLAP, bézici na jediném klientském
pocitaci. Desktop OLAP se vyznacuje limitaci své velikosti, protoze jde o systém bézici
cely na pocitaci uzivatele, viz obrazek 4.2. Ten vétsinou nedisponuje velkymi systémovymi
prostiedky v porovnani se servery. Byva pouzivan jen v opravdu vyjimecnych ptipadech.
Jednim z téchto pripadi muze byt napiiklad offline manipulace s malou ¢asti velkého OLAP
systému.

Klient

Obrézek 4.2: Schéma rozprostieni vrstev systému Desktop OLAP

4.3.2 Multidimenzionalni OLAP

Multidimenziondalni pole je datova struktura, kterd je urcena pro ulozeni dat. Je imple-
mentovana jako pole s n—rozmeéry a presné kopiruje strukturu kostky. Muze také s vyhodou
obsahovat rizné agregace, které mohou urychlit manipulace s daty ulozenymi v kostce. Diky
tomu je zpusob ulozeni optimalizovan pro OLAP operace, méa tudiz velmi vysoky vykon pii
vyfizovani dotazu a vyzaduje relativné maly prostor pro ulozeni obsahu kostky. Je vhodny
pro malé az stiedné velké datové sklady. Nekterd feSeni mivaji vSak problémy s vétsSim
mnozstvim dimenzi nez cca 10, zdlezi samoziejmé na kardinalité dimenze. Pokud vsak lze
kostku celou na¢ist a manipulovat s ni v paméti serveru, nemad toto feSeni vykonostni kon-
kurenci. Multidimenziondlni OLAP je nejcastéji realizovan jako dvouvrstvy OLAP systém,
ktery udrzuje vSechna data ve specidlnim formatu, tzv. multidimenziondlnim poli. Schéma
rozprostieni vrstev je uvedeno v obrazku 4.3.
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Server

Klient

Obrézek 4.3: Schéma rozprostieni vrstev systému Multidimenzionalni OLAP

V obrazku 4.3 je znazonéno, Ze server uchovava veskera data v multidimenzionalnim
poli.

4.3.3 Relaéni OLAP

Relacéni OLAP je datové skladisté, které jako tlozité vyuziva rela¢ni databdzi. Toto feSeni
jiz neni limitovano velikosti zpracovavaného datového souboru. Ten muze rust do velikosti
desitek gigabajtu az stovek terabajtu dat. Pii zpracovani takto velkych objemu dat nesmi
byt opomenuta skute¢nost, ze relacni databdze mivaji cca o jeden Fad vétsi alokovany
diskovy prostor, nez je objem dat v nich ulozeny. Z tohoto duvodu byvé feSeni koncipovéano
jako tifvrstvé. Veétsi problém zde ale nastavé pii importu dat do relaéntho OLAPu (tzv.
natahovani dat do skladisté). Pro tuto operaci relaéni databdze neobsahuje zadny néstroj.
Z tohoto divodu je nezbytné doplnit serverovou vrstvu tak, aby tyto ¢innosti zajistovala.
Kapitola 4.4 se zabyvé problematikou natahovani dat do datovych skladist.

Narozdil od multidimenzionalniho OLAPu neni u rela¢niho OLAPu problém s konzis-
tenci dat v pripadé vypadku serveru. Vétsina rela¢nich databazi ma velmi dobfe vyfeseno
obnoveni systému po padu. Relaéni OLAP vyuzivd mnoho velkych hra¢u na trhu a feSeni
je nejcastéji organizovano tak, jak je patrno z obrazku 4.4.

Relaéni
databaze

—

Server Klient

Obrézek 4.4: Schéma rozprostieni vrstev systému Relacni OLAP

V obrazku 4.4 je znazornéno, ze data jsou umisténa v databazi a server neuchovava
zadna data. Server pouze zprostiedkovava data klientovi.
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4.3.4 Hybridni OLAP

Hybridni OLAP pfredstavuje nejsofistikovanéjsi OLAP. Hybridni OLAP spojuje rela¢ni
a multidimenzionalni piistup, snazi se eliminovat jejich nedostatky, napiiklad slozité reseni
konzistence multidimenziondlntho OLAPu, a maximalizovat jejich vyhody rychlost manipu-
laci s multidimenziondlnim OLAPem. Spojeni rela¢niho a multidimenziondlniho pfistupu
aktudlni. Vyhoda spoc¢iva ve skuteénosti, ze hybridni OLAP udrzuje vSechna data v da-
tovém skladisti realizovaném jako rela¢ni databaze a jejich agregace udrzuje v multidi-
menznim poli (viz obrazek 4.5). Lze jej s vyhodou pouzit v piipadé velkého datového
skladisté, ze kterého je vyuzivana vzdy pouze diléi ¢ast jako vytez pro dotazovéani a analyzy.
Tato diléi ¢ast muze také byt pii otevieni kostky zkopirovana do multidimenzniho pole, kde
manipulace trvaji fadové kratsi dobu.

Relaéni Server
databaze

—

Klient

Obrézek 4.5: Schéma rozprostieni vrstev systému Hybrid OLAP

V obrazku 4.5 je znazonéno, jak jsou data v relacni datab&zi uloZzena a jak server
uchovava jejich ¢ast, pripadné jejich agregace v multidimenzionalnim poli.

4.4 Plnéni datovych skladist

Znaény problém piedstavuje plnéni datovych skladist. Divodem je, Ze vétsina zdroju dat
neni standardizovana, nelze tudiz ani snadno standardizovat ziskavani téchto dat, ani je-
jich forméat. Z téchto duvodu je nutno povazovat ziskavani dat a jejich transformaci na
standardni formét za netrividlni operace. Tyto operace nalezi do ETL? ¢i ETTL? skupiny.
Pro tyto skupiny operaci existuje fada nastroju. Jejich vstupem byvé zdrojovy systém
prostirednictvim:

e pifmého pfistupu do databéze,
e piistupu do databéze prostiednictvim pohledu (naptiklad z divodu bezpeénosti),
e souboru na souborovém systému,

e vzdaleného volani,

3ETL - extract, transform, load — vytahni, pfeved’, naéti
4ETTL - extract, transfer, transform, load — vytéhni, pfesufi, preved, nacti
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e zpravy s vyuzitim komunika¢niho protokolu (napiiklad elektronickou postou, pomoci
protokolu XMPP?, zndmym téz pod oznacenim Jabber® ... apod.).

Prevod dat ze zdrojového systému byva realizovan jako sada zietézenych transformaci.
K tvorbé retézu transformaci je zapotiebi experta, ktery zna povahu dat. Tyto zietézené
transformace mohou byt vizualizovany do orientovaného grafu, ktery modeluje datové toky.

Retéz transformaci je zpravidla zahdjen rozlozenim vstupu na jednotlivé zaznamy, se
kterymi se posléze pracuje oddélené, coz lze velmi efektivné vyuzit k paralelizaci zpracovani.

Vysledkem ETL operaci je vétsinou tabulka, kterd obsahuje data v standardizovaném
formatu. Kvalita ETL operaci je nutnou podminkou pro ziskani kvalitnich informaci a zna-
losti, nicméné neni jedinou podminkou, jako dalsi lze naptiklad zminit dobu zpracovani
dat.

Pokud maji byt informace ziskané z dat efektivné vyuzity, musi byt k dispozici pro
zpracovani co nejdiive po jejich vzniku. Z tohoto duvodu je nutné minimalizovat zpozdéni
mezi vznikem dat a jejich zobrazenim v datovém skladisti. Dalsi urychleni reakce zpracovani
dat na vznik novych dat muze byt provedeno informovanim dalsich navazujicich systému,
napiiklad OLAP néstroju, na zménu v datech.

4.5 Nepripravené systémy

Ne v8echny systémy umoznuji vystup dat ve formatu vhodném pro dalsi zpracovani a pro
ziskavani informaci a znalosti. Nékteré systémy nejsou schopny vytvofit iterativni vystup,
ktery lze zpracovavat postupné. Je proto nutné po kazdé zméné dat ve zdrojovém systému
provést rekonstrukci dat v datovém skladisti. To muze byt problém v piipadé, Ze exis-
tuje snaha udrzovat opravdu aktualni stav dat v datovém skladisti a soucasné je objem
zpracovavanych dat zna¢ny. Existuji napiiklad systémy obsahujici jednotky gigabajtu az
desitky terabajtu dat.

4.5.1 Zrcadlo zdrojového systému

Jednou z variant feseni problému s rekonstrukei dat u nepfipravenych systémi je v ramci
ETL operaci je udrzovani kopie tzv. zrcadlo zdrojového systému, kterda bude synchroni-
zovana vystupy ze zdrojového systému. Nésledné je mozno jako jeden z vystupu synchro-
nizace vytvorit protokol o zménach, ktery lze dale vyuzit v rdmci natahovani dat do da-
tového skladisté. Tento proces muze byt na prvni pohled zna¢né zdlouhavy, ale dle [12]
jej vyuziva napiiklad SAP BW'. V rdmci kapitoly 8 je prezentovdna metodika vykonovych
testu udrzovani zrcadla zdrojového systému, natahovani kompletniho souboru dat do da-
tového skladisté a natahovani ptirastkt s pomoci protokolu zrcadla zdrojového systému.

4.5.2 Vyhody uziti zrcadla zdrojového systému

Udrzovani zrcadla zdrojového systému pfinasi vyhodu mozného oddéleni serveru pro na-
tahovani dat do datového skladisté a serveru pro dotazovéani a ziskavani informaci z dat.
Dalsi vyhodou je moznost kontroly natahovanych dat a jejich tpravy ¢i provedeni ETL
operaci. Zvlasté pti dlouhodobém vyuzivani datového skladisté je toto jedna ze zdsadnich

SXMPP - Extensible Messaging and Presence Protocol — rozsifitelny protokol pro vyménu zprav
6 Jabber je registrovanou obchodni zndmkou firmy Jabber, Inc.
"SAP BW - je registrovanou ochrannou znamkou firmy SAP AG
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vyhod. Pozadavky na data v datovém skladisti se vzdy s Casem vyvijeji a méni se Casto
i kvalita ¢i podrobnost informaci ziskdvanych z produkénich systému. Na tento jev je nutné
obcas reagovat modifikaci dat v datovém skladisti. Modifikace historickych dat patii k jedné
z nejobtiznéjsich operaci pii udrzbé datového skladisté vibec.

Jinou vyhodou uziti zrcadla zdrojového systému je mozné paralelizace natahovani dat
do datového skladisté, kterd v pripadé natahovani kompletniho stavu zdroje do datového
skladisté neni moznd (z duvodu pietizeni diskového subsystému serveru, nebot vétsina
datovych skladist svoji velikosti presahuje velikost operaéni paméti servert).

Dalsi vyhodou vyuziti zrcadla zdrojového systému je moznost ozndmeni zmény da-
tového skladisté pouze tém prvkum, které s témito daty pracuji. Tim se omezi plytvani
vypocetniho vykonu pro zajisténi zobrazeni novych dat u uzivateli ¢i néstroju, které ne-
patil mezi zasazené aktualni zménou dat.

4.5.3 Uskali uziti zrcadla zdrojového systému

Vyuziti zrcadla zdrojového systému zpusobuje zvétSeni naroku na diskovy prostor. Jako
pozitivum lze oznacit snizeni zatiZeni zdrojového systému.

Mozné dalsi uskali muze spocivat ve zpomaleni pruchodu dat datovym skladistém a vzni-
kem prodlevy pfi tvorbé zrcadla zdrojového systému. Velikost prodlevy bude méfena v ka-
pitole 8.

4.6 Realtime OLAP

Zobrazeni co mozné nejcerstvéjsich dat je u systému pro ziskdvani informaci a znalosti jed-
nou ze zakladnich podminek. Realtime OLAP stavi tuto podminku jako hlavni pozadavek.
Pokud by systém byl tésné spojen se systémem, ve kterém data vznikaji, je mozno real-
time datové skladisté realizovat snadno. Bohuzel vétsina dodavateli informacnich systémui
nepocita se spojenim informacniho systému se systémem pro ziskavani informaci a znalosti.
Pokud je v informaénim systému pocitano s podporou takového systému, velmi ¢asto chybi
v preddvanych datech alespon ¢asti dat, které jsou dostupné pouze v offline formé. Proto 1ze
povazovat realtime datové skladisté za jisty ideal, ke kterému existuje snaha se maximalné
priblizit.

Dle [15], je Realtime OLAP vystavén na architektufe multidimenzionalntho OLAPu.
Toto teseni je, jak jiz bylo v 4.3.2 zminéno, limitovano velikosti operac¢ni paméti serveru. Pro
potieby v8ak Realtime OLAPem rozumime OLAP operace nad datovym skladistém, které
se velmi tésné blizi realtime datovému skladisti. Realtime datové skladisté neni pozadovano
piimo, protoze OLAP operace ve vétsiné piipadech trvaji fadové jednotky sekund az desitky
minut, dle slozitosti operace. Diky tomu je tolerovano zpozdéni prichodu dat datovym
skladistém cca nékolik desitek sekund az jednotek minut. Pokud jsou tyto operace fizeny
uzivatelem, je zde pozadavek, aby se do vysledku operaci nad daty projevily vSechny zmény
v datech do odeslani posledniho piikazu.

4.7 Operace nad daty

Pro potteby analyzy vykonnosti a efektivnosti datového skladisté je nezbytné primarné zjis-
tit, jaka data se ukladaji do datového skladisté a jaké operace jsou provdadény nad témito
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daty v datovych skladistich. Data v datovém skladisti byvaji slozena ze sady atributi (pod-
statnych znaku ¢i neodlucitelnych vlastnosti). Atributy lze dle [18] rozdélit na tii zakladn{
druhy:

o diskrétni atribut — u ného je obor hodnot spocetny,

o ordindglni atribut — je rozsiteni diskrétniho atributu o usporddani hodnot, které muze
atribut nabyvat,

o kuvalitativnt atribut — nékdy také numericky ¢i spojity, je atribut nabyvajici ¢iselnych
hodnot, jejichz obor je nespocetny.

Operace nad atributy mohou byt sumaéni nebo analytické. Vysledkem sumaénich operaci
je ¢iselnd hodnota tzv. mira. Ty lze rozdélit dle rozdélitelnosti algoritmu do ti{ kategorif:

o distributivni mira — mira, jejiz vypocet lze rozlozit rozdélenim souboru atributi na
Casti, spocitanim diléich vysledku téchto ¢dsti a jejich spojenim,

e algebraickd mira — mira, kterou lze spocitat algebraicky z jinych algebraickych nebo
distributivnich mér,

e holistickd mira — mira, kterou lze ziskat pouze vypoc¢tem nad celym souborem dat.

Pokud jsou zanedbany holistické miry, 1ze pii vypoctu distributivnich nebo algebraickych
mér vyuzit data k libovolnému okamziku a nasledné dopocitavat a zprestiovat vysledky po-
moci zrcadla zdrojového systému, viz 4.5, konkrétné z dat z protokolu o zméndach. Tim lze
opravovat miry dat v datovém skladisti velmi rychle, protoze velikost zmén je ve srovnani
s velikosti datového skladisté zanedbatelna.
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Kapitola 5

Pozadavky na vytvarenou aplikaci

Pro otestovani chovani OLAPu s pouzitim zrcadla zdrojového systému bude vytvorena
aplikace implementujici datové skladisté a zrcadlo zdrojového systému. Aplikace bude pro-
vozovatelnd na béznych platformach Windows!, Linux? a Mac OS? X. Pro komunikaci
komponent tvoiicich aplikaci bude pouzita sitova infrastruktura s protokolem TCP/IP,
vyuzivanym v celosvétové siti Internet.

V aplikaci bude pouzito natazeni dat do datového skladisté plnym nataZenim a nataZe-
nim prirustku s pouziti zrcadla zdrojového systému. Plné natazeni bude probihat vyprazd-
nénim datového skladisté a nasledné natazenim celého datového souboru do datového
skladisté. Natazeni piirustku bude vyuzivat protokol o zméndch zrcadla zdrojového systému
a bude natahovat pouze zmény od posledniho natazeni datového skladisté.

V ramci feSeni nebude mit uzivatel piimy piistup ke kostce a bude od ni oddélen po-
moci pohledu na kostku. Uzivatel tak musi pro manipulaci s daty nejdiive tento pohled
vytvorit. Pohled bude potom mozno pomoci OLAP operaci (viz 4.2) modifikovat. Systém
bude pokryvat pripady pouziti zndzornéné v obrazku 5.1.

5.1 Slozitost a cena

Cena je v dnesni dobé hlavnim kritériem hodnoceni vétsiny lidskych ¢innosti. Pfedpokla-
dejme, Ze cena kazdého vypoctu je dana dobou jeho zpracovani na pocitaci, pak se toto
rozlozeni ceny nazyvéa uniformni. Uniformni rozlozeni povazuje vSechny operace trvajici
stejnou dobu jako stejné naro¢né.

Analyzu slozitosti vypoctu lze dle [19] chépat jako vyjadreni pozadovanych zdroju pro
tento vypocet jako funkci zavisejici na délce vstupniho fetézce.

Ptesnd informace o slozitosti je pro nase potieby vétsinou zbyteénd. Urychleni vypoctu
diky vyuziti vykonnéjsiho pocitace je jednoduché. Charakter ristu naro¢nosti vypoctu ale
zustava zachovan. Zajima nas pouze ,,dulezitd* ¢ast informace o slozitosti. Proto se ¢asto
slozitost popisuje pomoci tzv. asymptotickych odhadi sloZitosti. Nejvyuzivanéjsi odhad je
asymptotické horni{ omezeni funkce O.

Necht F je mnozina funkei f : N — N, které vyjadiuji projekci délky vstupu na hodnotu
slozitosti algoritmu. Pro danou funkci g(n) € F definujeme mnozinu funkei O(f(n)) vzorcem
5.1.

"Windows je registrovanou obchodn{ zndmkou Microsoft Corporation, spoleénosti organizované a exis-
tujici podle zdkonu statu Washington

2Linux je registrovanou obchodni zndmkou pana Linuse Torvaldse

3Mac OS je registrovanou obchodn{ zndmkou firmy Apple Inc.
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O(f(n)) ={g(n) € Fl3c,np e NVn e N:n>ng=0<g(n) <c- f(n)} (5.1)

kde g(n) je skutetnd funkce udévajici slozitost algoritmu a funkce f(n) urcuje t¥idu
funkei realizujicich horni asymptoticky odhad slozitosti.
Mnoziny O maji obvykle tvary:

e O(1) — pro konstantni slozitost,

e O(n) — pro linearni slozitost,

e O(n?) - pro kvadratickou slozitost,
[ ] O(

2™) — pro exponencialni slozitost.

vytvor pohled
zobraz pohled

proved operaci
s pohledem

f E natahni data

<<module>> spravuj uzivatele Host
i \
spravuj kostky

Spravce
Obrazek 5.1: Schéma piipadi pouziti OLAP serveru

Uzivatel
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Kapitola 6

Navrh aplikace

Vytvarend aplikace bude realizovéna jako tiivrstva (databéze, server, klient). Bude vyuzivat
databazovy systém PostgreSQL a bude implementovana v programovacim jazyce Java nad
JVM. Pro komunikaci mezi databézi a serverem bude vyuzito rozhrani JDBC! a mezi ser-
verem a klientem bude vyuzito rozhrani CORBA. Aplikace bude nazyvina TOPZ. Schéma
architektury aplikace TOPZ znazornuje obrazek 6.1.

m m

Pohledy na kostku
1
’ J

Zobrazeni pohledu
Databaze CORBA

OLAP kostka

—

JVM JVM

Obrézek 6.1: Schéma architektury TOPZ

Diky vyuziti JVM je mozné vénovat se problémim, které TOPZ fesi, zaroven vsak
umoznuje odstinéni od architektury pocitace a operacniho systému na ném béziciho. Tech-
nologie CORBA poskytuje rozhrani pro komunikaci komponent aplikace a zjednodusuje
moznost interoperability a rozsititelnosti feseni.

Aplikace TOPZ bude slouzit k zjisténi naroc¢nosti udrzovani zrcadla zdrojového systému
a rozdilu ¢asu plného natazeni datového skladisté od natazeni piirustktu. Déale bude pro-
vedeno presunuti databidze do RAM-disku s naslednym testem zrcadla, plného natazeni
a natazeni piirustku.

LJDBC - Java DataBase Connectivity — standardizované rozhrani pro praci s databdzi v Javée
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6.1 Moduly aplikace TOPZ

Aplikace TOPZ bude rozdélena do sedmi moduli, které rozdéli aplikaci na logické celky.
Rozlozeni modulu a jejich vzajemné zavislosti jsou zobrazeny v obrazku 6.2.

modul modul
[ > Zrcadio [S
— - I
T
1 ! ! !
. > = 1
modul modul 1 modul
1 — —_—
1 Katalog < Pohled (l) Klient
1 = It T :
1
y ! Y
modul modul !
Viastnost [< ~ =~~~ "~ Kostka [* ~

Obréazek 6.2: Schéma rozlozeni a zévislosti modulu

Zakladnim modulem bude modul Katalog. Tento modul nebude na ziddném jiném mo-
dulu zavisly. Modul Katalog bude vyuzit pro abstrakci databazové vrstvy tak, aby neexis-
tovala zavislost na tvaru systémového katalogu.

Hlavnim modulem celého systému bude modul Kostka, ktery bude tvorit jadro celého
systému. Veskery vstup dat do celého systému se bude dit prostiednictvim modulu Vstup,
ktery bude zapouzdiovat celou proceduru vkladani dat do systému. Pro popis dat v datovém
skladisti bude slouzit modul Vlastnost a pro zprostiedkovani dat uzivateli modul Pohled
a pro prezentaci dat uzivateli. Pro ¢isténi a kontrolu dat bude slouzit modul Zrcadlo. Tento
modul bude z pohledu diplomové prace zasadni, protoze testovani popisované v kapitole 8
se bude zabyvat pravé timto modulem spolu s hlavnim modulem Kostka.

Implementace moduli bude zalozena na baliccich JVM, které budou obsahovat dva
druhy tfid (s vyjimkou modulu Klient). Prvni druh t¥id bude mit oporu pfimo v databazi
a bude tak realizovat persistenci. Dalsi tfidy budou pomocné a budou dopliovat vlastnosti
persistentnich tiid.

6.1.1 Modul Katalog

Modul Katalog bude slouzit k manipulaci se zdkladnimi objekty v databazi (sekvencemi,
tabulkami a sloupci). Pomoci zapouzdieni bude umoznovat jejich vytvareni a spravu. Modul
bude realizovat duplikovany systémovy katalog. Modul Katalog bude zakladnim kamenem
aplikace TOPZ a budou ho vyuzivat témér vSechny ostatni moduly. Bude také umoznovat
vytvoreni zdkladnich tabulek (véetné obsahu) v ¢isté a préazdné databézi.

6.1.2 Modul Kostka

Hlavni modul realizujici datové skladisté bude modul Kostka. Data v datovém skladisti
budou, jak byva v datovych skladistich zvykem, organizovana do multidimenziondlnich
kostek.

Modul kostka se bude sklddat ze t¥id zajiStujicich perzistenci metadat v databéazi a tiid
zajistujicich import dat do databaze. Tyto dva druhy tfid lze povazovat z podmmnozinu
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navrhového vzoru MVC?, konkrétné zde neni podpora zobrazeni dat. Na obrazku 6.3 je
znézornéno provazani tabulek metadat a piiklad tabulek obsahujici data kostky.

m

metrika =T

metrika_id: integer

nazev: varchar(60)
kostka_id: integer < / <nazev>_f
C -~
sloupec_id: integer | <metrika>: numeric
odkaz na / .
..seznam metrik
sloupec, kde
bude metrika <dimenze>_id: integer
uloZena ...seznam
dimenzi
kostka

kostka_id: integer <dimenze>_d<kod>

nazev: varchar(60) <dimenze>_d<kod>_id: integer
tabulka_id: integer " B

o / <nazev>_n: text
tabulka faktd / klicova po/géka
zrcadlo_id: integer pochézejici ze
zdroj dat pro zdm/;ového
plnéni kostky systému
subdimenze
dimenze - —
subdimenze_id: integer
dimenze_id: integer — dimenze_id: integer

— kostka_id: integer vlastnost_id: integer
tabulka_id: integer odkaz na
odkaz na vlastnost,
dimenzni tabulku kterou zobrazuje
kod: varchar(60) sloupec_id: integer

odkaz na sloupec
kde je uloZena

Obrazek 6.3: ER diagram modulu Kostka

Kazda kostka bude obsahovat jednu az n dimenzi. Kazdd dimenze se muze skladat
z jedné az n vlastnosti. Tyto vlastnosti sdilejici jednu dimenzi by mély mit vysokou miru
korelace, diky ¢emuz je mozné zmensit poCet dimenzi a zaroven urychlit praci s tabulkou
faktt. Tyto vlastnosti sdilejici jednu dimenzi byvaji ¢asto vyuzivany u ¢asové dimenze, kde
napiiklad vyvstdva pozadavek na dvoji piistup k ¢asu (kalendaini rok vs. zic¢tovaci obdobi).

Kostka bude realizovédna jako tabulka faktu (s pfiponou _f) svézand s jednou az n
dimenznimi tabulkami.

V tabulce subdimenze se budou nachazet odkazy na vlastnosti, ktera vytvareji dimenzi.
V tabulce metrika bude seznam metrik dané kostky.

6.1.3 Modul Vstup

Vstup dat z externich zdroju bude realizovat modul Vstup. Data budou uloZena v ori-
gindlnim tvaru a v predzpracovaném tvaru po rozdéleni na zdznamy. Pfi pfiddni nového
vstupu bude vytvorena tabulka (s pfiponou _in), do které se budou data rozdélend na
zaznamy uklddat. Nésledné bude mozno pfidat sadu textovych sloupcu, ze kterych se bu-
dou skladat zaznamy.

2MVC - Model-View-Controller — Model-Pohled-Radi¢ — ndvrhovy vzor
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V prototypu aplikace bude implementovan vstup dat ze souboru strukturovaném jako
polozky oddélované znakem ¢islo 124 (hexadecimélné 7C — zndmém jako svisld ¢ara). Na
prvinim fadku (v zdhlavi) souboru budou misto polozek nézvy jednotlivych sloupcu. Po
vlozeni dat v origindlnim stavu budou do piislusné tabulky ulozena data také ve formé
rozdélené na jednotlivé zaznamy a sloupce dle specifikace v zdhlavi souboru. V souboru
bude nutné mit vSechny ocekavané sloupce, mohou byt ovSem v libovolném poradi.

Na obrazku 6.4 je znizornéno provazani tabulek metadat, tabulky soubor a ptikladu
tabulky dat.

metaaatal
vstup

vstup_id: integer

nazev: varchar(60)

tabulka_id: integer [~

vazba do modulu \ ata

Katalog [

vlastnost_id: integer \ <nazev>_in
vazba do modulu

Vlastnost, v soubor <nazev>_in_id: integer
pripadé importu soubor_id: integer ——<>{ soubor_id: integer
popisu dat text: text <subvstupy>: text
zrcadlo_id: integer originalni obsah ---DO{edle

vazba do modulu souboru poloZek subvstup
Zrcadlo, . .

readto. v — vstup_id: integer

pripadé importu T

dat cas: timestamp

cas importu
subvstup
subvstup_id: integer
nazev: varchar(60)

vstup_id: integer <
sloupec_id: integer
odkaz na
sloupec, kde
bude uloZen

Obrazek 6.4: ER diagram modulu Vstup

V tabulce subvstup budou odkazy do modulu Katalog na sloupce ptislusného vstupu.
Tabulka soubor bude na rozhranni metadat a dat. Tato tabulka bude obsahovat jednotlivé
nactené soubory dat a také s jeji pomoci budou data seskupena dle souboru a pofadi
importu.

Modul Vstup bude doplnén funkeci automatického generovani vstupnich souboru dat pro
casovou dimenzi.

6.1.4 Modul Vlastnost

Modul Vlastnost bude umoznovat vytvareni stromové struktury pro popis dat ulozenych
v datovém skladisti.

Popis jednoho aspektu dat v datovém skladisti budeme nazyvat vlastnost. Kazda vlast-
nost bude mit textovy kli¢, ktery bude pro ni unikatni. Tento kli¢ bude pouzit pro svazani
s daty a bude vhodné, aby byl shodny s unikatnim identifikatorem ve zdrojovém systému.
Pro zobrazeni v aplikaci bude mozno pouzit tfi ruzné dlouhd textova zobrazeni (v délkach
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20, 60 a 200 znaku), coz umozni zmensit objem dat piendsenych ze zdrojového systému
a zaroven nesnizi komfort prace s daty.

Kazdd vlastnost bude rozlozena do jedné az tii tabulek. Prvni tabulka (s pfiponou
_v), kterd bude existovat vzdy, bude obsahovat kli¢ a unikétni ¢islo slouzici k rychlejsimu
spojovani tabulek vlastnosti. Druh4 tabulka (s pfiponou _t) bude obsahovat textové zobra-
zeni jednotlivych polozek vlastnosti. Tteti tabulka (s pfiponou _s) bude obsahovat mozna
propojeni vlastnosti do stromové struktury.

Na obrazku 6.5 je zndzornéno provazani tabulek metadat a ptiklad tabulek obsahujici
data vlastnosti.

metaaatal
vlastnost
. . ata
vlastnost_id: integer
nazev: varchar(60)
texttabulka_id: integer [————
tabulka —T——> <nazev>_t
obsahujici
texta\/a’lpo/e < <nazev>_v_id: integer
kratkytext: varchar(20)
kratky‘Fext: boolean strednitext: varchar(60)
strednitext: boolean dlouhytext: varchar(200)
dlouhytext: boolean
tabulka_id: integer
hlavni vazebni \ I~
I~
tabulka \\
subtabulka_id: integer <hazev>_v
tabulk:
abu a <nazev>_v_id: integer
obsahujici vazby <nazevs n: text
na dalsi _n:
vlastnosti kli¢ové polozka
\ pochézejici ze
\ zdrojového
systému
subvlastnost \
subvlastnost_id: integer
parent_id: integer <
odkaz na
nadrazenou <hazev> s
vlastnost —
vlastnost_id: integer <— <nazev;_v_1dé 1:teger
odkaz na <nazev2>_n: tex
podFfizenou // kli¢ové polozka
vlastnost podrizené
/ vlastnosti
sloupec_id: integer
odkaz na
sloupec, kde
bude uloZena
vazba

Obrazek 6.5: ER diagram modulu Vlastnost

V tabulce subvlastnost budou odkazy na podfizené vlastnosti. Pomoci téchto odkazt je
mozné vytvorit stromovou strukturu presné kopirujici vztah dat k realité.

6.1.5 Modul Zrcadlo

Modul Zrcadlo bude modul, ktery vytvoii prostiedi pro testovani hypotéz z kapitoly 4.5.
Modul bude realizovat zrcadlo zdrojového systému a tvorbu protokolu.

Kazdé zrcadlo bude slozeno ze tii tabulek. Prvni tabulka (s pfiponou _z) bude zobra-
zovat obsah zdrojového systému (realizuje tzv. zrcadlo) a bude modulem Kostka vyuzivéan
ke kompletni obnové kostky ze zrcadla. Druhd tabulka (s pfiponou _c) bude protokolem
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o zménach zdrojového systému a bude vyuzivana k iterativnimu obnovovani kostky do
aktudlniho stavu. Ttet{ tabulka (s pfiponou _q) bude pouzivéna jako fronta informaci, které
se podaii ziskat ze zdrojového systému. Tato tabulka bude vyprazdnovéana pii importu dat
do zrcadla.

Na obrazku 6.6 je zndzornéno provazani tabulek metadat a piiklad tabulek tvoricich
zrcadlo.

m@
subzrcadlo zmetrika
ata

subzrcadlo_id: integer zmetrika_id: integer

nazev: varchar(60) nazev: varchar(60)

zrcadlo_id: integer <1 zrcadlo_id: integer <nazev>_z

sloupec_id: integer sloupec_id: integer
odkaz na sloupec odkaz na <zmetrika>: numeric
kde je uloZeno sloupec, kde ...seznam metrik

5;;‘2,’7’;‘9””(3 <subzrcadlo>: text
» ...seznam
itentifikacnich
poloZzek
zrcadlo
<nazev>_c

zrcadlo_id: integer X -

nazev: varchar(60) <nazev>_c_id: integer

tabulka_id: integer o wzpracovyano: boolean
tabulka zrcadla jiZ bylo nacteno

L do kostky?

zdrojového
systému > <nazev> zmena: boolean

ctabulka_id: integer =9 zaznam je novy
tabulka <nazev>_q_id: integer nebo upraveny?
obsahujici <zmetrika>: numeric <zmetrika>: numeric
protokol ...seznam metrik ...seznam metrik

gtabulka_id: integer <subzrcadlo>: text <subzrcadlo>: text
tabulka ...seznam ...seznam
obsahujici itentifikacnich itentifikacnich
frontu polozek polozek

Obrazek 6.6: ER diagram modulu Zrcadlo

V tabulce subzrcadlo se budou nachézet odkazy na sloupce, které popisuji data v zrcadle,
coz odpovidé kli¢i vlastnosti. V tabulce zmetrika budou ulozeny sloupce obsahujici data
v zrcadle, coz odpovida metrice v kostce.

Zrcadlo nebude v8ak tieba vytvaret ruéné. Zrcadlo bude vytvareno na zdkladé nakon-
figurované kostky automaticky, a to véetné vytvoreni vazby na tuto kostku.

6.1.6 Modul Pohled

Modul Pohled bude modul, ktery bude zprostiedkovavat zobrazeni obsahu dat ulozenych
v kostkach. Modul bude transformovat data v kostce dle zadanych parametri. Transformace
bude provadéna jako kopie dat z kostky a jeji upravy dle pozadavku od uzivatele.

Pro kazdy pohled bude vytvofena jedna tabulka a bude vyuzivat dimenzni tabulky
modulu Kostka. V tabulce Subpohled se budou nachézet odkazy na vlastnosti a parametry
popisujici transformace dat v kostce.
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6.1.7 Modul Klient

Modul Klient bude jediny modul, ktery bude obsahovat GUI?. Modul Kient bude pomoci
GUI umoznovat uzivateli sledovat obsah kostky a posilat datovému skladisti pokyny pro
transformace dat.

Realizace tohoto modulu bude vychéazet z navrhového vzoru MVC, ovSem vrstva Model
nebude implementovana v modulu Klient, ale budou vyuzivany t¥idy z ostatnich modulu.

Komunikace modulu Klient s ostatnimi moduly bude probihat pouze pomoci protokolu
CORBA. Diky tomu bude mozné, aby modul Klient byl umistén i na jiném pocitaci nez
pouze na serveru.

3GUI — Graphical User Interface — Grafické uzivatelské prostiedi
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Kapitola 7

Implementace aplikace TOPZ

Aplikace TOPZ byla implementovana jako tiivrstva aplikace s vyuzitim databazového ser-
veru PostgreSQL. Vrstvy aplikace byly oznaceny jako databdzova vrstva, serverova vrstva
a klientska vrstva. Serverova vrstva byla implementovana nad JVM. Pro komunikaci serve-
rové a klientské vrstvy aplikace TOPZ bylo pouzito komunika¢niho protokolu CORBA. Pro
predavani zprav protokolem CORBA je vyuzivan server ORBD, ktery je soucasti distri-
buce JVM firmy Sun Microsystems. Klientska vrstva byla implementovana pomoci rozhrani
Swing nad JVM. Swing je doporucené rozhrani JVM pro tvorbu GUI.

7.1 Serverova vrstva

Serverova vrstva sdruzuje serverovou ¢ast aplikace TOPZ a server ORBD. Serverova cast
aplikace TOPZ se sklad4 z téchto Sesti modulu:

e modul Katalog,
e modul Kostka,

e modul Vstup,

e modul Vlastnost,
e modul Zrcadlo,

e modul Pohled.

Kazdy z téchto modulu se skldda z nékolika tiid, které zajistuji persistenci metadat
v databédzi a obsahuje také metody pro vytvoreni svych tabulek metadat v databazi.

Serverovd ¢ast aplikace TOPZ obsahuje ¢tyfi vyznamné t¥idy zajistujici manipulaci
s daty v datovém skladisti:

e tiida ZrcadloProcess,
o tiida KostkaPlnyDBProcessor,
e tiida KostkaPrirustekProcessor,

e trfida PohledProcessor.
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Tyto ¢tyfi tfidy jsou odvozeny od zdkladni tiidy JVM java.lang.Thread, kterd za-
pouzdiuje jednotliva vldkna aplikaci bézicich nad JVM. Diky tomu je mozné u datového
skladisté realizovaného aplikaci TOPZ vyuzit vice nez jedno jadro procesoru. To je dosti
zasadni vyhodou v dnesni dobé, kdy zvySovani vykonu pocitaca jde smérem piidavani pro-
cesoru ¢i procesorovych jader.

7.1.1 T+#ida ZrcadloProcess

Modul Zrcadlo obsahuje tiidu ZrcadloProcess zajistujici zpracovani dat ziskanych ze zdro-
jového systému, kterd slouzi k synchronizaci zrcadla zdrojového systému se zdrojovym
systémem.

Data v zrcadle zdrojového systému jsou organizovany pomoci n—tice specifikované po-
moci tabulky subzrcadlo. Tato n—tice presné oznacuje fadek a je tudiz kandidatem na pri-
marni kli¢. Tabulka obsahuje n sloupcu specifikovanych v tabulce subzrcadlo a m sloupcu
specifikovanych v tabulce zmetrika. Tabulka zmetrika popisuje vlastni data ulozena v zrca-
dle zdrojového systému, v terminologii datovych skladu tzv. fakta.

Tiida ZrcadloProcess provadi svou ¢innost postupnym pruchodem zdrojovou tabulkou
(s piiponou _q) a pro kazdy radek provede dotdzéni na tabulku zrcadla (s pfiponou _z).
Pokud v tabulce zrcadla na pozici dané sloupci subzrcadla nenajde polozku, zalozi ji a vy-
tvori o vytvoreni zdznam v protokolové tabulce (s piiponou _c). Pokud je zdznam nalezen
je pouze zménén a o této zméné je vytvoren zdznam v protokolové tabulce.

Tento proces prichodu zdrojovou tabulkou umi t¥ida ZrcadloProcess provadét automa-
ticky v oddéleném vlakné.

7.1.2 Trida KostkaPlnyDBProcessor

Modul Kostka obsahuje tfidu KostkaPlnyDBProcessor zajistujici plné natazeni dat ze zr-
cadla zdrojového systému do multidimenzionélni kostky.

Plné natazeni dat probiha pouze v databazové vrstvé. Nejprve jsou pomoci dotazu do ta-
bulky zrcadla zdrojového systému vybrany nové zdznamy do dimenznich tabulek. Zaznamy
jsou do dimenznich tabulek vlozeny. Poté je obsah kostky v tabulce faktu (s ptiponou _f)
vyprazdnén. Nakonec jsou pomoci komplexniho dotazu natazeny fakta ze zrcadla zdro-
jového systému do tabulky faktia. U tohoto komplexniho dotazu je vyuzito specidlni vlast-
nost databdzového systému PostgreSQL, ktera umoznuje pouzit jako zdroj dat pro pitkaz
INSERT piikazu SELECT.

S vyjimkou metadat nejsou mezi databazovou vrstvou a serverovou vrstvou aplikace
TOPZ prendsena zadna data. Diky tomu je plné natazeni dat ze zrcadla zdrojového systému
optimalizovana pro maximalni vykon pfi umisténi zrcadla zdrojového systému ve stejné
databazi, ve které je umisténa multidimenzionalni kostku.

7.1.3 Tirida KostkaPrirustekProcessor

Soucédsti modulu Kostka je tfida KostkaPrirustekProcessor zajistujici natazeni ptirustka
dat z protokolu zrcadla zdrojového systému do kostky.

Natazeni pfirustkt probihd postupnym priuchodem protokolovou tabulkou zrcadla zdro-
jového systému a postupnym zpracovanim zazndmu z této tabulky. Pokud je zdznam v pro-
tokolové tabulce oznaCen priznakem zména, ktery znaci, ze zdznam méni jiz predchozi
zaznam, je upraven odpovidajici zdznam v tabulce faktd. Jinak je zalozen novy zaznam
v tabulce fakti.
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Protoze presun dat mezi zrcadlem zdrojového systému a kostkou probiha pres serverovou
cast aplikace TOPZ, nenf tento zpusob natazeni tolik optimalizovany pro maximalni vykon.

7.1.4 Trtida PohledProcessor

Poslednim ze ¢tyt tiid pracujicich s daty v datovém skladisti je tfida PohledProcess. Tato
tfida je jako jedind nepiimo dostupnd uzivateli. Ttida zprostfedkovava moznost provadét
transformace dat v datovém skladisti.

Pro manipulaci s daty lze pouzit t¥i metody:

1. metodu rollup — umoznujici provést operaci Roll-Up,
2. metodu drilldown — umoziujici provést operaci Drill-Down,
3. metodu filter — umoznujici provést operace Slice a Dice.

Tyto metody provedou zménu metadat tak, aby reflektovaly pozadovany vystup, a spusti
upravy dat v pohledu. Uprava dat probiha nejdiive doplnénim dimenznich tabulek o ziz-
namy, které obsahuji sesumované vlastnosti. Nésleduje vyc¢isténi obsahu pohledu a jeho
vytvofeni komplexnim dotazem.

Pro kazdou vlastnost pouzitou v multidimenzionalni kostce je zaznam v tabulce subpo-
hled. Tyto zaznamy obsahuji nastaveni pohledu a jsou také pripraveny na piidani metody
pivot, kterd by umoznovala zobrazeni dat v kontingenéni tabulce.

7.2 Klientska vrstva

Klientska vrstva se skladd pouze z klientské ¢asti aplikace TOPZ. Po spusténi klientské
casti aplikace je zobrazen dialog pro zadéni uzivatelského jména a hesla. Po odeslani
ptihlasovacich ddaji pomoci protokolu CORBA je vracen objekt zajisfujici komunikaci
mezi serverovou a klientskou ¢asti aplikace a je zobrazeno hlavni okno.

Klientska cast aplikace se sklada ze tii oken a tii dialogu. Z hlavniho okna je mozné
vyvolat okno se seznamem uzivatell, ve kterém je mozné vytvaret a spravovat uzivatele.
Hlavni okno obsahuje seznam dostupnych kostek, po jejichz otevieni je zobrazeno okno se
seznamem pohledu na danou kostku.

Pohledy je mozno vytvaret a mazat. Pfi otevieni pohledu jsou zobrazena data dané
datové kostky. Pri vytvoreni nového pohledu je podleh nastaven pro maximélni sumaci
dat (nad vSemi vlastnostmi je provedena operace Roll-Up), tudiz je zobrazen pouze jeden
rfadek. Pri oznaceni sloupce je mozné v menu datového okna volat metody ménici pohled
na data v kostce.

7.3 Komunikace serverové a klientské casti aplikace

Komunikace mezi serverovou a klientskou ¢asti aplikace TOPZ je zprostiredkovana serverem
ORBD, ktery zajistuje doruc¢ovani volani. Z CORBA protokolu je mimo zdkladn{ voldni me-
tod vzdélenych objektu pouzita jmennd sluzba (tzv. Naming Service) pro ziskani piistupu
k objektu AuthFactory.

Objekt AuthFactory umoznuje ziskani objektu Auth, ktery je hlavnim objektem pro
komunikaci mezi serverovou a klientskou ¢asti aplikace. Objekt Auth obsahuje metody pro
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ziskani objektu IUzivatel, ktery slouzi pro spravu uzivatelu a jejich prav, a objektu IKostka
zprostiedkovavajicimu praci s datovym skladistém.
Objekt IKostka nabizi tii metody:

e Metoda list, ktera vraci seznam kostek umisténych v datovém skladisti.
e Metoda open, kterd pro danou kostku vytvoti objekt IPohled.
e Metoda delete umoznujici uzivatelim s opravnénim spravce smazat kostku.

Objekt IPohled si pamatuje na strané serverové ¢asti aplikace kostku, se kterou je svazan
a nabiz{ pro manipulaci s ni ¢tyfi metody:

e Metoda list, kterd vraci seznam pohledu nad danou kostkou v datovém skladisti.
e Metoda open, ktera zpristupni data v multidimenzionalni kostce pres pohled.

e Metoda create, ktera vytvoii k dané kostce novy pohled. Jméno nového pohledu je
predano jako parametr.

e Metoda delete umoznujici uzivateli smazat pohled.

Metoda open jako jeden z parametru obdrzi objekt PohledListener a zaregistruje ho
k danému pohledu. Registraci objektu PohledListener dojde k zafazeni objektu na seznam
objektu informovanych o zméné pohledu. Metoda open vréti objekt KostkaListener, pomoci
kterého lze serverové ¢asti oznamit pozadavky na zménu parametri pohledu pomoci metod
rollup, drilldown a filter. Objekt Kostkalistener je propojen s objektem PohledProcessor,
ktery realizuje vSechny operace s pohledem.

7.4 Testovaci mod serverové casti aplikace TOPZ

Serverova ¢éast aplikace TOPZ bude obsahovat specidlni méd urceny pro potieby testovani
vykonu viz kapitola 8. Tento méd provede vytvoreni tabulek databéze, vytvoii dvé vlast-
nosti (produkty a zakaznici) a ¢tyfi casové vlastnosti. Nasledné vytvoii vstupy k témto
vlastnostem.

7 vlastnosti vytvori dvé kostky a k nim zrcadlo zdrojového systému. Na zavér provede
vygenerovani tiiceti Sesti tisic zdznamu, které pétkrat natdhne jako celek a pétkrat po
rozdéleni na deset ¢asti. Do jedné kostky je natazeni provadéno plnym natazenim a do
druhé natazenim pfirtstu. O vSech natahovacich operacich podd serverova ¢ast informaci
o dobé béhu.
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Kapitola 8

Testovani

Vytvorena aplikace TOPZ bude podrobena testovani vykonnosti a méfeni spotieby sys-
témovych prostfedku jednotlivych pocitact. Testovani probéhne na nékolika pocitacich,
budou zjistény vSechny dostupné informace jak o hardwaru (tzn. o procesoru, paméti, dis-
kovém a sitovém subsystému), tak i o softwaru (naptiklad: verze opera¢niho systému, verze
JVM, verze databdzového serveru apod.). Pied vlastnim testovanim bude provedeno zjisténi
propustnosti paméfového a diskového subsystému. Méfeni diskové propustnosti bude pro-
vedeno 5x a bude zpracovano statisticky. Hodnota propustnosti pamétového subsystému
bude ziskdna programem Memtest86 a nebude statisticky zpracovdna, nebof ji lze ziskat
presné a je deterministicky zjistitelna.

Vlastni testovani vykonnosti bude spocivat ve vytvoreni velkého datového souboru,
ktery bude 5x natazen do kostky pomoci plného natazeni a pomoci natazeni piirustku,
pricemz bude meéfen cas. Méfeni bude probihat jak ve varianté umisténi databazového
serveru a OLAP serveru na jednom pocitaci, tak ve varianté na vice pocitacich. Déle bude
velky datovy soubor rozdélen do nékolika ¢asti, které budou natazeny do datového skladiste,
pricemz bude testovani opét opakovdno 5x a v nékolika kombinacich rozlozeni komponent
na nékolika pocitacich.

Nésledné budou zhodnoceny vysledky testu a bude diskutovan vyznam vyuziti zrcadla
zdrojového systému. Déale bude provedeno srovnani vykonu plného natazeni a natazeni
prirustka.

8.1 Pouzité pocitace
8.1.1 PentiumM

Prvnim poéitacem pouzitym pro testovani bude notebook Hewlett-Packard! nx6110, pro
potieby prace dédle oznacovany jako PentiumM. Tento notebook obsahuje procesor Intel®
Pentium® M processor 1.73 GHz?, jeden a pul gigabajtu opera¢ni paméti DDR taktované
na 333 MHz. Pevny disk osazeny v tomto notebooku je FUJITSU? MHT2060A s rozhrannim
Fast Ultra ATA /100 a rychlost{ otd¢en{ ploten 4 200 otécek za minutu. Sitovd karta zabu-
dované v notebooku je Broadcom? BCM4401-B0 100Base-TX.

'Hewlett-Packard je registrovanou obchodni zndmkou firmy Hewlett-Packard Development Com-
pany L. P.

Intel a Pentium jsou registrované obchodni zndmky firmy Intel Corporation

8FUJITSU je registrovand obchodn{ zndmka firmy Fujitsu Limited

4Broadcom je registrovana obchodni zndmka firmy Broadcom Corporation
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Operacni systém na tomto notebooku je Ubuntu® 8.04.2 LTS Desktop, béhové prostiedi
Java HotSpot ™ Client VM (build 10.0-b23, mixed mode, sharing) a databéze PostgreSQL
8.3.7 zkompilovana pro platformu i486-pc-linux-gnu.

8.1.2 Core2Duo

Druhym poéitacem pouzitym pro testovani bude notebook Lenovo® R61, pro potieby prace
dale oznacovany jako Core2Duo. Tento notebook obsahuje procesor Intel®Core™2 Duo
CPU T7250 2.00 GHz, tii gigabajty opera¢ni paméti DDR2 taktované na 667 MHz. Pevny
disk osazeny v tomto notebooku je HITACHI” HTS54161 s rozhrannim Serial ATA a rych-
lost{ otd¢eni ploten 5400 otdcek za minutu. Sitové karta zabudovand do notebooku je Intel
Corporation 82566 MM Gigabit Network Connection.

Operaéni systém na tomto notebooku je Ubuntu 8.04.2 LTS Desktop, béhové prostiedi
Sun Java HotSpotT™64-Bit Server VM (build 10.0-b23, mixed mode) a databéze Postgre-
SQL 8.3.7 zkompilovana pro platformu x86_64-pc-linux-gnu.

8.1.3 Celeron

TFetim pocitacem pouzitym pro testovani bude starsi neznackovy stolni pocitac, pro potieby
prace oznacovany jako Celeron. Tento pocitac obsahuje procesor Intel®Celeron™CPU
2.66 GHz, jeden gigabajt opera¢ni paméti DDR taktované na 333 MHz pracujici v rezimu
dual-channel. Pevny disk osazeny v tomto pocitaci je Western Digital® Caviar WD2000JB
s rozhrannim Fast Ultra ATA /100 a rychlost{ otacen{ ploten 7200 otd¢ek za minutu. Sitovd
karta zabudovana na zakladni desce je Realtek RTL-8139.

Operacni systém na tomto notebooku je Ubuntu 8.04.2 LTS Desktop, béhové prostiedi
Sun Java HotSpot ™ Client VM (build 10.0-b23, mixed mode) a databéze PostgreSQL 8.3.7
zkompilovand pro platformu x86_64-pc-linux-gnu.

8.2 Metodika méreni

Vsechna méfeni budou provedena opakované (a to vzdy pétkrat) tak, aby vysledky méteni
mohly byt statisticky zpracovany. U vysledki méfeni provedeme vypocet aritmetického
pruméru T a smérodatné odchylky s, dle vztahu 8.1 a 8.2.

T = %sz (8.1)

Sp = \/n i . Z(xz —7)? (8.2)

kde x; je i-ty prvek souboru x a n je pocet prvka v souboru. Tyto vztahy jsou vseobecné
znamy; viz [13]. Za predpokladu, ze méfeni m4a tvar normdalniho (Gaussova) rozdéleni, lze
na hladiné vyznamnosti a = 5% dle [2] tvrdit, ze skuteénd hodnota lezi v rozsahu T+2- s,,
tento rozsah bude uvadén.

5Ubuntu je registrovanou obchodn{ zndmkou firmy Caconical Limited

SLenovo je registrovand obchodnf zndmka firmy Legend (Beijing) Limited

"HITACHI je registovanou obchodni zndmkou firmy Kabuchiki Kaisha Hitachi Seisakusho
8Western Digital je registovanou obchodni zndmkou firmy Western Digital Technologies, Inc.
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8.3 Meéreni propustnosti

Jako prvni méfeni bylo provedeno méfeni propustnosti pevného disku. Propustnosti pevného
disku je souvisly datovy tok, ktery se podaii ¢ist z pevného disku. Pro méfeni bylo pouzito
nastroje hdparm a vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.1, idaje jsou v megabajtech za
sekundu (MBps). Hdparm patii mezi zdkladni systémové nastroje pro spravu pevnych
disk.

Oznaceni pocitace PentiumM | Core2Duo | Celeron
1. pokus 33,84 45,61 36,38
2. pokus 33,94 45,72 36,35
3. pokus 33,86 45,86 36,45
4. pokus 33,91 45,74 36,31
5. pokus 33,90 45,84 36,33
prumeérnd hodnota T 33,89 45,75 36,36
smérodatné odchylka s, 0,04 0,10 0,05

Tabulka 8.1: Vysledky méfeni propustnosti pevného disku

Propustnost operaéni paméti byla zjisténa pomoci programu MemtestS86, ktery ji zjistuje
pri testovani funkce operacéni paméti. Propustnost operac¢ni paméti je souvisly datovy tok,
kterym se podaii ¢ist data z opera¢ni paméti. Vysledky obou testii propustnosti jsou uve-
deny v tabulce 8.2.

Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo Celeron
Pevny disk 33,89 4+ 0,08 MBps | 45,7 + 0,2 MBps | 36,36 + 0,11 MBps
Operacni pamét 1110 MBps 1558 MBps 2040 MBps

Tabulka 8.2: Vysledky méfeni propustnosti pouzitych pocitacu

8.4 Vykonnostni testy

Pro testovani vykonnosti operaci s daty v datovém skladisti byla zvolena metoda méreni
casu, za ktery je dand operace provedena. Provadét se pro ucely testovani bude tprava dat
v zrcadle zdrojového systému, plné natazeni dat do datového skladisté a natazeni piirustku
dat do datového skladisté. Pro zjisténi aktudlniho ¢asu bylo vyuzito standardni volani Java
Platform System.nanoTime() a vysledny ¢as byl vypocitan jako rozdil aktudlniho ¢asu
pred operaci a po operaci. Nebyla provadéna korekce ¢asu volani zjisténi aktualniho casu.

Prvni test byl realizovdn vytvofenim souboru o velikosti tficet Sest tisic zdznamnu,
jeho importem do zrcadla zdrojového systému, naslednym importem celého zrcadla plnym
natazenim do kostky a natazenim pfirustki z protokolu o zméndch zrcadla zdrojového
systému do druhé kostky. Vysledky testu po statistickém zpracovani pomoci vzorcu 8.1
a 8.2 jsou uvedeny v tabulce 8.3.

Vysledky méfeni ¢asu importu a natazeni velkého souboru pro piirtstkové a plné na-
tazeni ukazuji na velmi patrny rozdil. Tento rozdil je zpusoben dobrou optimalizaci plného

vvvvvv
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Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo Celeron
Import do zrcadla 198 +£0,7s | 13,1 £04s|44,2+ 0,4 s
Prirastkové natazeni | 31,1 £ 0,8s | 19,7+ 0,6 s | 68,4 £ 0,2 s
Plné natazeni 95+22s| 5,1 +£15s|11,94+04s

Tabulka 8.3: Vysledky méfeni ¢asu importu a natazeni velkého souboru

rozhodovaci krok. Proto byl proveden test s rozdélenim souboru na deset ¢asti po tiech
tisicich Sesti stech zdznamech, aby bylo zjisténo zda natazeni piirustki mé redlny vliv.
A pripadné zjisténi podminek, kdy ma natahovani piirustka vliv. Vysledky tohoto testu
jsou uvedeny v tabulkich 8.4, 8.5 a 8.6.

Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo Celeron
1. ¢ést 1,78 £ 0,06 s | 1,22 + 0,20 s | 4,29 4+ 0,09 s
2. ¢cast 1,95 £ 0,03s | 1,25 + 0,04 s | 4,38 = 0,06 s
3. ¢ast 1,92 £ 0,028 | 1,27 £ 0,14 s | 4,50 4+ 0,02 s
4. ¢ést 2,03 +£0,04s | 1,28 £0,09s | 4,47 + 0,05 s
5. ¢ast 2,04 +£0,09s | 1,33 £ 0,29 s | 4,56 + 0,05 s
6. cast 2,06 + 0,08 s | 1,49 + 0,79 s | 4,51 + 0,06 s
7. Cést 2,06 £ 0,12s | 1,29 + 0,11 s | 4,58 + 0,08 s
8. Cast 2,27+ 031s | 1,51 £0,88s | 4,56 + 0,08 s
9. cast 241 +041s | 1,82 + 1,21 s | 4,70 + 0,09 s
10. ¢ast 2,36 0,26 s | 1,32 £ 0,10 s | 4,64 4+ 0,06 s
v8echny ¢asti dohromady | 20,56 £0,5s | 140+ 14s| 452 +0,2s

Tabulka 8.4: Vysledky méfeni casu

importu do zrcadla velkého souboru rozdéleného na

deset ¢asti

Pii pohledu na data v tabulce 8.4 je patrné, ze ¢as importu do zrcadla zdrojového
systému je zavisly na naplnéni zrcadla. Pomoci linedrni regrese byla ziskana linedrni rovnice
popisujici data z tabulky 8.4:

frentivma () = 62,23 - x + 1746, 25[ms] (8.3)
fCare2Duo(x) = 38,32 - x + 1169, 13[m5] (8'4)
Foeteron() = 35,89 - & 4 4322, 32[ms] (8.5)

kde x je poradové ¢islo ¢asti. Z koeficientu vztahu 8.3, 8.4 a 8.5 je patrné, ze linedrni
koeficient se velmi blizi smérodatné odchylce a tudiz je zanedbatelny. Diky této skute¢nosti
lze tvrdit, ze ¢as importu dat do zrcadla zdrojového systém ma konstantni ¢asovou slozitost.
Pti srovnani dat v tabulkich 8.3 a 8.4 je také patrné, ze rozdéleni souboru zvysi ¢asovou
naro¢nost importu, i kdyz nevyznamneé.

Z tabulky 8.5 je patrné, ze ¢as natazeni piirtistkii do kostky je zavisly na naplnéni
kostky. Pomoci linearni regrese byla ziskana linearni rovnice popisujici data z tabulky 8.5:

Gpentiumar (z) = 38,08 -  + 3614, 3[ms] (8.6)
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Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo Celeron
1. ¢ést 3,38 +0,10s | 2,18 +£0,30s | 7,68 + 0,18 s
2. ¢ast 3,83 + 0,128 | 2,27 £ 0,17s | 7,47 + 0,05 s
3. ¢ast 3,80+ 0,0ls|226+0,16s | 7,54+ 0,36 s
4. ¢ést 3,81 £0,08s|223+£0,21s|7,42+0,04s
5. ¢ast 385+ 0,09s|221+0,17s| 7,50+ 0,33 s
6. cast 4,00 £ 0,36 s | 2,20 £0,10s | 7,43 £ 0,07 s
7. Gést 386+ 0,17s | 2,23 +£0,18s | 7,50 + 0,31 s
8. Cast 3,86 £ 0,12s | 2,36 £ 0,56 s | 7,51 +£ 0,31 s
9. cast 390 +£0,09s | 2,58 +0,85s | 7,46 + 0,09 s
10. ¢ast 3,95+ 0,33s | 227 +£0,28s | 7,52 + 0,44 s
v8echny ¢asti dohromady | 38,2 4+09s | 228+ 12s| 750+0,8s

Tabulka 8.5: Vysledky méfeni ¢asu natazeni piirustku velkého souboru rozdéleného na deset
casti

9Core2Duo(T) = 20,90 - = + 2162, 46][ms] (8.7)

JCeleron () = —8,45 - x + 7548, 42[ms] (8.8)

kde x je poradové ¢islo ¢asti. Z koeficientu vztahu 8.6, 8.7 a 8.8 je patrné, Ze linedrni
koeficient se velmi blizi smérodatné odchylce a tudiz je zanedbatelny. Diky tomu lze tvrdit,
ze Cas natazeni piirustka do kostky ma konstantni ¢asovou slozitost. Pfi srovnani dat v ta-
bulkach 8.3 a 8.5 je také patrné, ze rozdéleni souboru zvysi ¢asovou naroc¢nost importu,

i kdyz zcela nepatrné.

Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo Celeron
1. cast 0,85 £0,06s | 0,47 £0,01ls| 1,30 £0,10s
2. ¢ast 1,38 £ 0,30 s | 0,72 £ 0,08 s | 2,01 £ 0,04 s
3. cast 1,96 + 0,15s | 1,07 £ 0,10s | 3,01 £0,05s
4. cast 2,60 £044s|1,49+0,17s| 4,00+ 048 s
5. cast 3,17+ 0,56s | 1,83 £ 0,17s | 487 £ 0,15 s
6. cast 3,755+ 049s | 2,13 £0,10s | 5,79 £0,19s
7. cast 4,66 + 0,51s | 2,73 £0,32s | 7,14 £0,39s
8. cast 543 £ 0545 |295+£023s| 810+ 0,37 s
9. cast 599 £ 0,60s | 3,44 £0,39s | 9,30 £ 0,53 s
10. ¢ast 7,55 + 1,36 s | 4,05 = 0,77 s | 10,42 £ 0,52 s

Tabulka 8.6: Vysledky méfeni ¢asu plného natazeni velkého souboru rozdéleného na deset
casti

7 tabulky 8.6 je patrné, Ze ¢as plného natazeni dat do kostky je zavisly na obsahu
zrcadla. Pomoci linedarni regrese byla ziskana linearni rovnice popisujici data z tabulky 8.6:

hpentiuma () = 707,50 - x — 157, 69[ms] (8.9)
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hCore2Duo() = 391,85 - 2 — 66, 28[m.s] (8.10)

heeteron () = 1020, 41 - & — 10, 52[ms] (8.11)

kde x je potadové ¢islo ¢asti. Z koeficientu vztahu 8.9, 8.10 a 8.11 je patrné, ze kostantni
koeficient se velmi blizi smérodatné odchylce a tudiz jej lze zanedbat. Diky tomu lze tvrdit,
ze Cas natazeni pfirustki do kostky mé linedarni ¢asovou slozitost. Pii srovnéni dat v ta-
bulkich 8.3 a 8.6 je také patrné, ze rozdéleni souboru snizi ¢asovou naro¢nost importu,
i kdyz zcela nepatrné.

Pokud polozime rovny rovnice 8.6 a 8.9, lze odvodit existenci momentu, kdy se zac¢ina
vyplacet natahovani piirustka.

h pentivmm (-’E) =  YGPentiumM (l‘) (812)
707,50 -z — 157,69 = 38,08 -z + 3614,3 (8.13)
r = 5063 (8.14)

Analogicky 1ze ziskat hodnotu z pro zbylé dva pocitace. Vysledky jsou vypsany a sta-
tisticky zhodnoceny v tabulce 8.7.

Oznaceni pocitace hodnota x
PentiumM 5,63
Core2Duo 6,01
Celeron 7,35
prumérna hodnota T 6,33
smérodatnd odchylka s, 0,96
relativni smérodatna odchylka s, 14 %

Tabulka 8.7: Vysledky vypoc¢tu momentu rovnosti ¢asu natazeni prirustka a plného natazeni

Z hodnoty s, je patrné, ze moment je stabilni, a tutiz ze bude existovat u vSech souboru.
Lze také dle [9] s 98 % pravdépodobnosti tvrdit, ze pokud bude objem pfirustku alespon
7,2-krat mensi nez objem dat v datovém skladisti, je pouziti natazeni p¥irustkt vyhodnéjsi.

8.4.1 Oddéleni serverové ¢asti TOPZ od databaze

Prvni pokus o zrychleni systému bylo oddéleni serverové ¢asti od databazového serveru.
Pro tento el byla pouzita sifova infrastruktura o komunikaéni rychlosti 100 Mbps. Redln4
propustnost sité byla zméfena pétkrat pomoci softwaru iperf, ktery je pro toto méreni primo
urcéen. Méfen{ iperf provadi nad protokolem TCP /IP.

Redln4 sitova propustnost mezi poéitaci PentiumM a Core2Duo byla 11,9 + 0,1 Mbps.

Z porovnani tabulek 8.3 a 8.8 je patrné, Ze jediné zrychleni nastalo u plného natazeni
dat do kostky. Toto je zpluisobeno tim, ze natazeni probihd pouze v databazi. U ostatnich
testl doslo k vyraznému zpomaleni, coz lze pii¢ist pouziti spojeni s propustnosti pouze
necelych 12 MBps. Propustnost je ve srovnani s propustnosti pevnych diski v téchto
dvou poécitacich tretinova (v piipadé pocitace PentiumM), eventudlné ¢tvrtinova (v piipadé
pocitace Core2Duo).
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Oznaceni pocitace s databazovym serverem PentiumM Core2Duo
Oznaceni pocitace se serverovou ¢asti TOPZ Core2Duo | PentiumM
Import do zrcadla 37,7 +0,7s|37,5+03s
Prirustkové natazeni 62,9 £ 0,8s|539+0,6s
Plné natazeni 86 +11s| 46+ 1,1s

Tabulka 8.8: Vysledky méfeni ¢asu importu a natazeni velkého souboru s oddélenim da-
tabazového serveru od serverové ¢asti TOPZ

7 davodu zrychleni pouze plného natazeni dat do datového skladisté nebyla provedena
dalsi méfeni. Oddéleni databazového serveru a serverové ¢asti aplikace TOPZ nejsou do-
poruéena pii propojeni 100 Mbps sitovou infrastrukturou jako moznost zrychleni!

8.4.2 Zavislost na vykonu pevného disku

Druhy pokus o zrychleni systému byl navrh eliminace pevného disku a presunuti databdze
nad RAM-disk. RAM-disk je emulace pevného disku nad paméti. Test byl proveden na
pocitaci PentiumM a Core2Duo. Maximalni o¢ekdvané zrychleni 1ze odvodit z poméru pro-
pustnosti pevnych diski a operacnich paméti z tabulky 8.2. Vysledky byly zpracovany
statisticky.

Oznaceni pocitace PentiumM Core2Duo
Import do zrcadla 189 +£02s| 128 £0,3 s
Piirustkové natazeni | 30,1 £ 0,4 s | 18,7 £ 0,7 s
Plné natazeni 85+ 1,5s| 46 0,75

Tabulka 8.9: Vysledky méreni ¢asu importu a natazeni velkého souboru s pouzitim RAM-
disku

U vysledku testu s rozdélenim souboru na deset ¢asti po tfech tisicich Sesti stech
zédznamech jsou v tabulce 8.10 uvedeny vztahy ziskané linearni regresi.

Core2Duo

14,64 © + 1144,43
8,68 = + 2135,05
323,47 x + 56,15

PentiumM

30,72 x + 1721,57
31,98 x + 3574,94
574,02 x + 9,81

Oznaceni pocitace

Import do zrcadla f
Piirustkové natazeni g
PIné natazeni h

Tabulka 8.10: Vysledky méfeni ¢asu importu a natazeni velkého souboru rozdéleného na
deset ¢asti s pouzitim RAM-disku

S pouzitim vzorce 8.15 pro vypocet zrychleni systému byl z pramérnych ¢asii vypociteno
zrychleni ¢asu ( pifi pouziti operaéni paméti misto pevného disku. Déle byl s pomoci
vzorce 8.16 vypoctena maximélni hodnota zrychleni systému z hodnot propustnosti operaé¢ni
paméti a pevného disku 4. Tyto koeficienty zrychleni 5 a d;nq, jsou uvedeny v tabulce 8.12.

B=1-—

. (8.15)
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Omaz = No 1 (8.16)
Oznaceni pocitace PentiumM | Core2Duo
Maximélni zrychleni 3200 % 3300 %

Tabulka 8.11: Koeficienty maximéalniho zrychleni pifi pouziti RAM-disku misto pevného
disku

Datovy velky soubor velky soubor

soubor veelku rozdéleny na deset ¢asti
Oznaceni pocitace PentiumM | Core2Duo | PentiumM | Core2Duo
Import do zrcadla 4,6 % 2.3% 1,4% 2,1%
Pifrustkové nataZeni 3,2% 5,1 % 1,1% 1,3%
Plné natazeni 10,5 % 9.8% 22.7% 17.5%

Tabulka 8.12: Koeficienty zrychleni pti pouziti RAM-disku misto pevného disku

Prumérnd hodnota zrychleni dle vzorce 8.1 je 7% a smérodatné odchylka 7 %. Z hodnot
v tabulce 8.12 Ize snadno usoudit, ze zrychleni je statisticky nevyznamné a nékolika nadsobné
mensi nez maximélni hodnoty koeficientu z tabulky 8.11.

Pti¢inou nevyznamného zrychleni datového skladisté pii pouziti RAM—disku je pravdé-
podobné vysoka sofistikovanost mezipaméti pevného disku, kterd vyuziva operacni pamét.
Diky vyuziti mezipaméti pevného disku se propustnost pevného disku blizi opera¢ni paméti,
coz zpusobuje nevyznamné zrychleni pii pouziti RAM-disku.
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Kapitola 9

Mozna rozsireni a pokracovani
vyzkumu

9.1 Implementace lepsiho zobrazeni dat v kostce

Tato préce se specializovala na demonstraci kritickych mist z pohledu urychleni zobrazeni
dat od jejich vzniku ve zdrojovém systému po natazeni do datového skladisté. V tomto
prototypu aplikace TOPZ nebylo u¢elem vytvoreni vhodné prezentace dat v kostce. Aplikace
TOPZ umoznuje zobrazeni pouze pomoci relaéni tabulky. V implementovaném systému
doporucuji zménu a vylepSeni zobrazovani obsahu kostky.

9.2 ijrava TOPZ pro distribuovany provoz systému

Pii dalsim FeSeni tohoto problému by bylo vhodné zaméfit se na problematiku zjisténi
zrychleni systému pii pfechodu na distribuovany model. Oddélenim zrcadla zdrojového
systému od vlastniho datového skladisté by mohlo dojit k vyznamnému snizeni zatizeni
datového skladisté a tudiz zrychleni systému jako celku. Je vSak nutno mit na zieteli problém
spocivajici v mozném zpomaleni zpusobeném rychlosti sité mezi pocitaci.

9.3 Zrychleni operaci Roll-up a Filter

Déle by bylo vhodné zaméfit se na analyzu ¢etnosti pouziti transformac¢nich operaci. Pro
optimalizaci vykonu celého systému by mohlo byt vhodné zejména zrychleni operaci Roll-
up a Filter. Pro zrychleni by mohlo byt napiiklad vyuzito u operace Filter toho, Ze operace
Filter zmensi pocet fadka v pohledu, coz nemusi nutné znamenat prepocitani celého po-
hledu, a vede ke zrychleni operace. U operace Roll-up dochézi k sesumovéani radku, coz
v nékterych piipadech muze znamenat pouze piepocitani fadku pohledu, takze neni nutné
provést sumovani dat nad celym datovym skladistém, coz urychli provedeni operace.
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Kapitola 10
Zaveér

Piedlozena prace analyzuje divody pro které jsou vyuzivana datova skladisté pii ziskavani
informaci z dat. Zaroven je diskutovan i problém rychlosti zpracovani téchto dat se zietelem
na maximalni aktudlnost vyslednych vystupu.

V tivodu préice je rozebran aktudlni stav znalosti o funkci datovych skladist a o proble-
matice vyuziti datovych skladist pro ziskdvani informaci z dat.

Déle jsou nastinény pozadavky na aplikaci a ndvrh feSeni prototypu aplikace TOPZ,
ktera je urcena pro testovani vyznamu zrcadla zdrojového systému jako moznosti zlepSeni
prace s datovym skladistém. ZlepSenim prace s datovym skladistem muze byt mysleno
zrychleni prichodu dat datovym skladistém ¢i zkrdceni doby reakce na vznik novych dat.

V préci je popsana architektura, vyvoj a implementace prototypu aplikace TOPZ.
Nésledné jsou uvedeny vysledky méfeni vykonnosti natahovani dat do kostky a provedeno
statistické vyhodnoceni namérenych dat. Vysloveny predpoklad vhodnosti vyuzivani zrca-
dla zdrojového systému a natahovani piirustka se ukéazal byt spravny, coz bylo jednoznacné
prokazano testy. Z provedenych méfeni bylo zjisténo, ze pokud je zménéno nebo pridano ve
zdrojovém systému vice nez 15 % dat, vyplati se tato data natahovat do datového skladisté
pomoci plného natazeni dat. Pokud je zménéno nebo priddno méné nez 15% dat vyplati
se dle experimetalné zjisténych dat, prezentovanych a vyhodnocenych v ¢asti Testovani,
vyuZzit natazeni pouze piirustku.

Zavérem je mozno konstatovat, ze prezentovany systém TOPZ splnuje vSechny pozada-
vky na ného kladené.
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Dodatek A

Obsah prilozeného CD

Na pfilozeném CD je umisténo nasledujici:
e zdrojova data pro tisk zpravy v adresari text,
e zdrojovy kod aplikace TOPZ v adreséii src,

e zkompilovanou aplikaci TOPZ véetné obsahu dvou testovacich vlastnosti v adresafi
topz,

e knihovny nutné pro béh aplikace v adreséafi topz/1ib.
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Dodatek B

Licencni smlouva JDBC ovladace
PostgreSQL

Copyright (c) 1997-2008, PostgreSQL Global Development Group All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are
permitted provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer. 2. Redistributions in binary form must reproduce
the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer in the docu-
mentation and/or other materials provided with the distribution. 3. Neither the name of
the PostgreSQL Global Development Group nor the names of its contributors may be used
to endorse or promote products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CON-
TRIBUTORS ,,AS IS* AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLU-
DING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTA-
BILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO
EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR
ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUEN-
TIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUB-
STITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSI-
NESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABI-
LITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF
THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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Dodatek C

Manual pro instalaci TOPZ

Zakladnimi prerekvizitami pro béh aplikace TOPZ jsou JVM ve verzi 6.0 od spolec¢nosti
Sun Microsystems Inc. a PostgreSQL ve verzi 8.3.
Po nainstalovani prerekvizit bude aplikovan néasledujici postup:

1. Na pocitaci zalozime v databdzovém serveru databédzi s nazvem olap a povolime
uzivateli postgres piistup k této databazi bez hesla.

2. Provedeme spusteni orbd serveru.

3. Nésledné spusténim java -jar benchmark.jar vytvofime obsah databize vcetné
testovacich dat.

4. Déle spustime server piikazem java -jar server. jar.

5. A nakonec piikazem java -jar client.jar spustime GUI pro nahlédnuti do da-
tového skladiste.
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