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Abstrakt 
T é m a t e m d ip lomové p r á c e je n á v r h a implementace prototypu aplikace T O P Z demons t ru j í c í 
d a t o v é sk lad i š tě . Nejprve je v k r á t k o s t i r o z e b r á n a problematika d a t o v ý c h sk ladiš t a jsou 
nav rženy možnos t i vylepšení . Nás ledu je specifikace p o ž a d a v k ů a n á v r h koncepce demon
s t r a č n í aplikace, na k t e r é budou vylepšen í t e s t o v á n a . V pos ledn í kapitole je na r o z e b r á n o 
t e s t o v á n í výkonnos t i d a t o v é h o sk lad iš tě . 

Abstract 
The topic of the master's thesis is a concept and implementat ion of the prototype appli
cation T O P Z demostrating the data warehouse. A l l 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 i n the following part. Testing the performace of the data warehouse is 
discussed in last chapter. 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

N a konci minu lého s to le t í došlo k ve lkému rozvoji in formačních technologi í . S t í m t o rozvo
jem úzce souvis í v y t v á ř e n í ob rovského m n o ž s t v í dat, k t e r á lze použ í t k z í skán í už i t ečných 
informací . P ř e s n o s t t ě c h t o in formací ovšem závisí na m n o ž s t v í d o s t u p n ý c h dat. Hodnota 
informací v š a k s p o s t u p u j í c í m č a s e m od jejich z í skán í a v y h o d n o c e n í v ý r a z n ě klesá. Jde 
tedy o to, jak z í skaná data co ne jdř íve zpracovat, a tak z nich získat p o ž a d o v a n é informace 
co nejrychleji s m a x i m á l n í val idi tou. Z p r a c o v á v a n á data lze skladovat různě , ovšem nejlepší 
je jejich sk l adován í ve specia l izovaných d a t o v ý c h skladiš t ích . 

D a t o v á sk lad iš tě p ř e d s t a v u j í jednou z v ý z n a m n ý c h čás t í in formačních s y s t é m ů , k te ré 
se velmi rychle rozvíjejí a m ě n í své p o ž a d a v k y nejen z d ů v o d u z m ě n p o ž a d a v k ů m a n a ž e r ů 
a n á r ů s t u m n o ž s t v í z p r a c o v á v a n ý c h dat, ale i z d ů v o d u r ů s t u h a r d w a r o v é h o v ý k o n u poč í t ačů . 

Informace z d a t o v ý c h skladišť je nutno z ískávat a analyzovat. P ro tyto účely jsou 
p o u ž í v á n y O L A P ana lýzy a transformace. 

Tato p r á c e se z a b ý v á n á v r h e m prototypu d a t o v é h o sk lad iš tě , zv láš tě jeho op t ima l i zac í 
pro p o t ř e b y Real t ime O L A P . Z a b ý v á se t e s t o v á n í m zrcadla zd ro jového s y s t é m u jako jed
noho z p r o s t ř e d k u u rych len í p r o m í t n u t í z m ě n ve zd ro jo v ém s y s t é m u do d a t o v é h o sk lad iš tě . 

V ú v o d u p r á c e je n a s t í n ě n a problematika d a t o v ý c h skladišť , jejich d o s a v a d n í vývoj a pro
blematika manipulace s daty (kapitoly 2 a 4). V kap i to lách 5 a 6 jsou vzneseny p o ž a d a v k y 
na celkový v y t v á ř e n ý s y s t é m a n á v r h řešení j edno t l i vých čá s t í s y s t é m u . Nás leduj í výs ledky 
t e s t o v á n í chován í d a t o v é h o sk lad i š tě (kapitola 8). V závěrečné kapitole 9 jsou n a s t í n ě n a 
m o ž n á p o k r a č o v á n í projektu a m o ž n á b u d o u c í zlepšení . 

V p rác i bylo využ i t o p o z n a t k ů z m é baka l á ř ské p ráce , zv láš tě pak v kapitole 4, a po
z n a t k ů z m é h o s emes t r á ln ího projektu v kapitole 5. 
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K a p i t o l a 2 

Uvedení do problematiky 

D á v n o jsou již doby, kdy pouze nejsilnější udáva l i tempo r ů s t u civil izace. V d n e š n í d o b ě jsou 
informace a znalosti o p r o s t ř e d í hybnou silou prakt icky ve všech oblastech l idské č innos t i 
(nejnázorněj i v obchodu) a t a k é ne jmocně jš í z b r a n í ve vá lečných konfliktech. I t a nejdo-
konalejší technika je bez p ř í s lušných informací k n ičemu. Z tohoto d ů v o d u cena informací 
v ý r a z n ě v z r ů s t á . 

N a tomto m í s t ě je nutno upozornit na z á s a d n í rozdí l mezi běžně p o u ž í v a n ý m i pojmy 
jako jsou informace a data. P o d pojmem data je c h á p á n o cokoliv, co lze uloži t . Informace 
jsou data s v ý z n a m e m . Tento v ý z n a m v y t v á ř í z dat informace. 

Pojem znalosti pak označuje informace, k t e r é jsou nové a n e p ř e d v í d a t e l n é z kontextu 
o s t a t n í c h informací . N e p ř e d v í d a t e l n o u informaci lze definovat jako informaci, k t e r á v době 
vzn iku n e v y p l ý v á z j i ných dosud z n á m ý c h informací . K r o m ě pojmu data existuje pojem 
metadata, k t e r ý označuje data popisuj íc í data. Metada ta mohou b ý t u ložena s te jně jako 
data nebo existovat jako t e x t o v ý či s lovní popis. Metada ta mohou b ý t s a m o z ř e j m ě dále 
p o p s á n a meta2 daty atd. 

Jak j iž by l v ú v o d u z m í n ě n o s rozvojem informačních s y s t é m ů , jde ruku v ruce tvorba 
obrovského m n o ž s t v í dat. M ů ž e j í t o protokoly funkcí zař ízení , c h y b o v á h lášen í všeho druhu, 
výs ledky v ý k o n n o s t n í c h ana lýz , informace o dislokaci, pohybu a síle nepř í t e l e a p o d o b n ě . 
V ě t š i n a t ěch to h lášen í je z a p r o t o k o l o v a n á a po ně jaké d o b ě bez u ž i t k u o d s t r a n ě n a , p o d o b n ě 
je mnoho chybových h lášen í uživate l i n e p ř e č t e n o a ignorováno . P ř i t o m tato data obsahu j í ve 
vě t š ině p ř í p a d ů mnoho h o d n o t n ý c h informací . P r o b l é m spoč ívá v tom, že informace v t ě c h t o 
datech obsažené nejsou p ř í m o zj is t i te lné, p r o t o ž e jejich v ý z n a m je pro p o č í t a č n e z n á m ý . 
K jejich interpretaci a využ i t í je n u t n é mí t co nejvíce dat v co m o ž n á ne jak tuá lně j š í p o d o b ě . 
Tato data je v h o d n é uloži t do spec ia l izovaného sk lad iš tě , k t e r é u m o ž n í m a x i m á l n ě rychlou 
manipulaci s ce lým souborem dat. Tento soubor pak lze podrobit ne j různě jš ím a n a l ý z á m , 
k t e r é mohou identifikovat a izolovat už i t ečné informace. 

2.1 Ukládání dat 

Úlož i š těm poč í t ačových dat označu jeme dle [16] komponenty poč í t ače , zař ízení a z á z n a m o v á 
méd ia , k t e r á u d r ž í data u ž i t á pro p rác i na poč í tač i po p o ž a d o v a n ý časový interval. U k l á d á n í 
poč í t ačových dat je dnes jedna ze zá sadn ích funkcí poč í t ače . 

Zák l adn í součás t í všech p o č í t a č ů je p a m ě ť , k t e r á b ý v á s p o j e n á s cen t r á ln í procesorovou 
jednotkou a realizuje dle [17] tzv. von N e u m a n n o v s k ý poč í t ačový model p o u ž í v a n ý j iž od 
č ty ř i cá tých let. 
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V s o u č a s n é m p o j e t í je p a m ě t í obvykle o z n a č o v á n a po lovodičová součás tka realizující 
paměť s n á h o d n ý m p ř í s t u p e m ( R A M ) p ř í p a d n ě j iné formy rych lého d o č a s n é h o úložiš tě . 
P o d o b n ě ú lož i š t ěm se dnes v íceméně označuje ve lkokapac i tn í p a m ě ť - op t ické disky, mag
net ické pásky, p e v n é disky a j iné typy p a m ě t í pomale j š í než R A M . His tor icky c h á p á n o je 
t e r m í n p a m ě ť a ú ložiš tě už íván pro p r i m á r n í a s e k u n d á r n í ú ložiš tě dat. 

2.1.1 Ú č e l u k l á d á n í 

B y l o v y p r a c o v á n o mnoho r ů z n ý c h forem u k l á d á n í dat, za ložených na r ů z n ý c h p ř í rodn ích 
jevech. Ž á d n é un ive rzá ln í z á z n a m o v é m é d i u m však nebylo doposud objeveno, k a ž d á forma 
u k l á d á n í m á n ě k t e r é výhody , ale zároveň i nevýhody . Pro to poč í t ačové s y s t é m y obvykle 
využíva j í někol ik t y p ů úložišť, každé se specif ickým úče lem. 

Dig i tá ln í p o č í t a č využ ívá k reprezentaci dat b i n á r n í h o čísl icového s y s t é m u . Text, čísla, 
obraz, zvuk a t é m ě ř k a ž d á j i n á forma informací m ů ž e b ý t p ř e m ě n ě n a na ře tězec b i t ů nebo 
b i n á r n í čísla. Nejvíce p o u ž í v a n o u jednotkou objemu u s k l a d n ě n í dat je bajt, k t e r ý je roven 
8 b i t ů m . Č á s t informace m ů ž e b ý t z p r a c o v á n a na l ibovolném poč í tač i , j ehož úložiš tě je 
dost velké pro sk l adován í b i n á r n í reprezentace informace, nebo j e d n o d u š e dat. N a p ř í k l a d 
s v y u ž i t í m osmi mi l iónů b i tů , což je asi jeden megabajt, m ů ž e b ě ž n ý p o č í t a č uloži t malou 
pov ídku . 

Nejdůleži tě jš í č á s t í každého poč í t ače je c e n t r á l n í p roceso rová jednotka ( C P U nebo jed
n o d u š e procesor), p ro tože ta v l a s t n ě manipuluje s daty, v y k o n á v á vě t š inu v ý p o č t ů a ř íd í 
všechny o s t a t n í součás t i poč í t ače . 

Bez d o s t a t e č n ě velké p a m ě t i by by l p o č í t a č s chopný vykonat pouze fixní operace a okam
ži tě dodat výs ledek. P o t é by musel b ý t p řekonf igurován pro z m ě n u svého chování . Toto je 
p ř i j a te lné pro zař ízení typu ka lkulačka nebo pro j e d n o d u c h ý d ig i t á ln í s ignálový procesor. 
Stroje von N e u m a n n o v s k é architektury se liší v tom, že obsahu j í p a m ě ť , ve k t e r é si uloží 
svůj o p e r a č n í kód a data. Takové poč í t ače jsou un iverzá ln í , neboť n e p o t ř e b u j í m í t hardware 
rekonf igurovaný pro každý nový program, ale mohou p r o s t ě b ý t r e p r o g r a m o v á n y v ý m ě n o u 
k ó d u v p a m ě t i . D íky tomu lze v r e l a t i vně j e d n o d u c h é m procesoru vy tvo ř i t p o s t u p n ý m i 
v ý p o č t y k o m p l e x n í v ý p o č e t n í sy s t ém. V ě t š i n a m o d e r n í c h p o č í t a č ů jsou von N e u m a n n o v s k é 
architektury. 

P rak t i cky všechny poč í t ače používa j í š i rokou paletu p a m ě t í , organizovanou v hierarchii 
kolem procesoru, jako kompromisu mezi v ý k o n e m a cenou. P a m ě t i v hierarchii blíže k pro
cesoru mívaj í vě t š í š í řku p á s m a a k r a t š í p ř í s t u p o v o u dobu. T r a d i č n ě použ ívané rozdělení 
úložišť mezi p r i m á r n í , s e k u n d á r n í , t e r c i á rn í a offline ú ložiš tě je mimo j iné parametry cha
rak te r i zováno cenou za u loženou jednotku. 

2.1.2 H i e r a r c h i e ú l o ž i š ť 

P r i m á r n í ú l o ž i š t ě 

P r i m á r n í úložiš tě , vě t š inou označované jako o p e r a č n í p a m ě ť , je j ed iné p ř í m o p ř í s t u p n é pro 
C P U . C P U n e p ř e t r ž i t ě č t e instrukce sk ladované v t é t o p a m ě t i a v y k o n á v á tyto instrukce 
podle po t ř eby . V š e c h n a data a instrukce a k t i v n ě p o u ž í v a n á jsou u ložena ve spo lečné p a m ě t i . 

Poč í t ače historicky použ íva ly jako p r i m á r n í ú ložiš tě zpožďovac í vedení , Wi l l i amsovy 
t rubky nebo r o t a č n í m a g n e t i c k é bubny. V roce 1954 byly tyto nespolehl ivé p rvky nahra
zeny magnetickou p a m ě t í , k t e r á byla s tá le p o n ě k u d t ě ž k o p á d n á . S v y n á l e z e m tranzistoru 
však byla n e p o c h y b n ě o d s t a r t o v á n a revoluce, k t e r á ve k r á t k é d o b ě u m o ž n i l a neuvě ř i t e l nou 
minia tur izaci e lek t ronické p a m ě t i a n á s l e d n ý m rozvojem technologie k řemíkových čipů. 
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Tento vývoj vedl k m o d e r n í p a m ě t i s n á h o d n ý m p ř í s t u p e m ( R A M ) , což je m a l á , lehká , 
ale zá roveň n e z a n e d b a t e l n ě d r a h á technologie. Zv lá š tn í druhy R A M už i t é jako p r i m á r n í 
úložiš tě jsou nes t á l ého typu, tj. z t r a t í informace po z t r á t ě napá jen í . 

Jak je u k á z á n o v digramu na o b r á z k u 4.3, vedle h l avn í o p e r a č n í p a m ě t i obvykle exis tuj í 
dvě vrs tvy p r i m á r n í h o úložiš tě , vedle h l avn í o p e r a č n í p a m ě t i : 

• Registry jsou technicky nejrychlejš í ú ložiš tě pro u k l á d á n í poč í t ačových dat. Registry 
procesoru jsou u m í s t ě n y u v n i t ř procesoru. K a ž d ý registr si typicky pamatuje slovo 
(dnes vě t š inou 32 nebo 64 b i t ů ) . Instrukce procesoru urču j í j a k é a r i tme t i cké a logické 
operace se m a j í vykonat s t ě m i t o daty. 

• V y r o v n á v a c í p a m ě ť procesoru (tzv. cache) je u p r o s t ř e d mezi rych lými registry a o hod
ně pomale j š í h l avn í p a m ě t í . P ř e d s t a v u j e pouze p r o s t ř e d e k z lepšení výkonu poč í t ače . 
Nejvíce p o u ž í v a n á data z h l avn í p a m ě t i jsou jen kop í rovány do rychlé vy rovnávac í 
p a m ě t i , k t e r á u m o ž ň u j e rychlejší zp racován í , ale disponuje v ý r a z n ě m e n š í kapacitou. 
N a d r u h é s t r a n ě je o p e r a č n í p a m ě ť o h o d n ě pomale j š í , ale mnohem vě t š í než re
gistry procesoru. Vícevr s tvé h ie ra rch ické vy rovnávac í p a m ě t i jsou běžně použ ívané 

- p r i m á r n í vy rovnávac í p a m ě ť (označovaná L I cache) je ne jmenš í , nejrychlejš í a je 
u ložena u v n i t ř procesoru. S e k u n d á r n í vy rovnávac í p a m ě ť (označovaná L 2 cache) je 
p o n ě k u d vě t š í a pomale j š í a je u m í s t ě n a v bl ízkost i procesoru. 

Primární úložiště 

CPU 

Logická 
j edno tka 

reg is t ry Logická 
j edno tka |cache 

FSB 

Sekundární úložiště 

Pevný disk 

RAM 

Off l ine úložiště 

Mechan i ka 
pro výměnná média 

Výměnné médium 

Terciární úložiště 

Mechan i ka 
pro výměnná média 

Výměnné médium 

Výměnné médium 

1 
T 

O b r á z e k 2.1: Diagram u m í s t ě n í úložišť v okolí procesoru 
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Hlavn í p a m ě ť je b u ď p ř í m o nebo n e p ř í m o p ř i p o j e n á k procesoru p řes sběrnic i p a m ě t i . 
Tato sběrn ice b ý v á o z n a č o v á n a jako F S B 1 . F S B se s k l á d á ze dvou čás t í , a to adresové 
a d a t o v é sběrn ice . V l a s t n í operace s p a m ě t í p r o b í h á tak, že C P U nejdř íve poš le adresu 
přes adresovou sběrnic i , kde adresa označuje m í s t o v p a m ě t i , na tomto m í s t ě jsou u m í s t ě n a 
p o ž a d o v a n á data. P ro zas í lání č t e n ý c h nebo zap i sovaných dat p o t é C P U využ ívá datovou 
sběrnic i . M M U 2 je m a l é zař ízení mezi procesorem a o p e r a č n í p a m ě t í , k t e r é p ř e p o č í t á v á 
a k t u á l n í p a m ě t o v o u adresu. M M U tak m ů ž e poskytovat abstrakci v i r t u á l n í p a m ě t i nebo 
usnadnit p ř e p í n á n í ú loh. 

O p e r a č n í p a m ě t i už i té jako p r i m á r n í ú ložiš tě jsou nes t á l é a jejich obsah se z t r a t í po 
o d p o j e n í napá jen í . P o č í t a č obsahuj íc í jen t akové úložiš tě by nemě l zdroj pro č t en í i n s t rukc í 
př i s tar tu poč í t ače . Pro to p r i m á r n í ú ložiš tě obsahuje m a l ý s t a r t o v a c í program ( B I O S 3 

p ř í p a d n ě E F I 4 ) , u r č e n ý pro start poč í t ače , k t e r ý provede n a č t e n í vě t š ího programu ze 
s tá lého s e k u n d á r n í h o úložiš tě do R A M a zaháj í jeho v y k o n á v á n í . S t á l á technologie p o u ž í v a n á 
pro tento účel je dle [8] n a z ý v á n a R O M 5 (terminologie m ů ž e b ý t p o n ě k u d m a t o u c í , p ro tože 
v ě t š i n a d r u h ů R O M je schopna n á h o d n é h o p ř í s t u p u ) . 

Mnoho d r u h ů p a m ě t i t ypu „ R O M " n e n í vysloveně u rčeno pouze pro operace č tení . 
N ě k t e r é p a m ě t i t ypu R O M u m o ž ň u j í i z m ě n u jejich d a t o v é h o obsahu. N i c m é n ě je nutno 
konstatovat, že zápisové operace jsou časově p o m a l é a p a m ě ť m u s í b ý t p ř e d záp i sem nového 
obsahu zcela v y m a z á n a . N ě k t e r é ves t avěné s y s t é m y u m o ž ň u j í p ř í m é s p u š t ě n í programu 
p ř í m o z p a m ě t i R O M (nebo p o d o b n é p a m ě t i n a p ř í k l a d E E P R O M či F lash) . V tomto p ř í p a d ě 
o d p a d á n e v ý h o d a p o m a l é aktualizace obsahu p a m ě t i R O M a to proto, že programy u m í s t ě n é 
v p a m ě t e c h typu R O M bývaj í m ě n ě n y r e l a t i vně velmi má lo . 

P a m ě ť typu R O M n e b ý v á p o u ž í v á n a pro u k l á d á n í běžně p o u ž í v a n ý c h p r o g r a m ů a dat. 
To z d ů v o d u , že běžně použ ívané programy jsou re l a t ivně veliké a p a m ě ť o v é p o ž a d a v k y na 
u k l á d á n í dat býva j í obrovské . P r o tyto účely je mnohem vhodně j š í p o u ž i t í s e k u n d á r n í c h 
úložišť, k t e r é se t a k é vyznaču j í s t á los t í u c h o v á n í dat, ale oproti p a m ě t i typu R O M je jejich 
cena v ý r a z n ě nižší. 

S e k u n d á r n í ú l o ž i š t ě 

S e k u n d á r n í úložiš tě , neboli ú ložiš tě v p o p u l á r n í m použ i t í , se liší od p r i m á r n í h o úložiš tě 
v tom, že nen í p ř í m o p ř í s t u p n é C P U . P o č í t a č obvykle p o u ž í v á své v s t u p n ě - v ý s t u p n í kaná ly 
p ř í s t u p u k s e k u n d á r n í m u úložiš t i a pro p řenos p o ž a d o v a n ý c h dat p o u ž í v á vyhrazenou oblast 
v p r i m á r n í m úložiš t i . S e k u n d á r n í ú ložiš tě nepř i jde o svá data v p ř í p a d ě v ý p a d k u napá jen í . 
N a jednotku dat je t a k é typicky v ý r a z n ě levnější než p r i m á r n í ú ložiš tě . M o d e r n í poč í t ačové 
sys t émy m a j í typicky vě t š í s e k u n d á r n í ú ložiš tě než p r i m á r n í a data pro d l o u h o d o b é skla
d o v á n í jsou u m í s t ě n a v s e k u n d á r n í m úložiš t i . 

V m o d e r n í c h poč í t ač ích jsou p e v n é disky obvykle v y u ž í v á n y jako d r u h o t n é úložiš tě . 
P ř í s t u p o v á doba k in fo rmac ím u l o ž e n ý m na p e v n é m disku je typicky několik mil isekund. N a 
opak p ř í s t u p o v á doba k in fo rmac ím u l o ž e n ý m v p a m ě t i s n á h o d n ý m p ř í s t u p e m je m ě ř i t e l n á 
v n a n o s e k u n d á c h . To je d ů v o d objasňuj íc í velmi v ý z n a m n ý rozdí l času , k t e r ý rozlišuje 
o p e r a č n í p a m ě ť od ro t ačn í ch m a g n e t i c k ý c h p a m ě ť o v ý c h zař ízení . P e v n é disky jsou typicky 
o šest ř á d ů pomale j š í než o p e r a č n í p a m ě ť . R o t a č n í op t i cká p a m ě ť o v á zař ízení , n a p ř í k l a d 
C D a D V D disky, m a j í j e š t ě delší p ř í s t u p o v é doby. 

X FSB - Front Side Bus - Přední systémová sběrnice 
2 M M U - Memory Management Unit - Jednotka správy paměti 
3 BIOS - Basic Input-Output System - Základní vstupně-výstupní systém 
4 E F I - Extensible Firmware Interface - Rozšířené firmwarové rozhranní 
5 R O M - Read Only Memory - Paměť jen pro čtení 
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N ě k t e r é j i né p ř í k l ady technologi í s e k u n d á r n í c h úložišť jsou: flash p a m ě t i ( nap ř . U S B 6 

klíče), diskety, m a g n e t i c k é pásky, d ě r n é pásky, d ě r n é š t í t ky nebo Z I P 7 mechaniky. 
D r u h o t n é úložiš tě je č a s to z a p o u z d ř e n o s o u b o r o v ý m s y s t é m e m , k t e r ý poskytuje abs

trakci nutnou k organizaci dat do s o u b o r ů a a d r e s á ř ů , poskytuje t a k é doplňuj íc í informace 
(tzv. metadata) popisuj íc í v l a s tn íka d a n é h o souboru, čas pos ledn ího p ř í s t u p u pro č t e n í a pro 
zápis , povolení k p ř í s t u p u a dalš í informace. 

V ě t š i n a poč í t ačových ope račn ích s y s t é m ů využ ívá v i r t u á l n í p a m ě ť , dovolující využ i t í 
vě t š í kapacity p r i m á r n í p a m ě t i než je fyzicky d o s t u p n é v sy s t ému . Jak docház í k p lněn í 
p r i m á r n í p a m ě t i , s y s t é m přesunu je ne jméně využ ívané čás t i p a m ě t i ( s t r ánky ) do s e k u n d á r n í 
p a m ě t i (do o d k l á d a c í h o nebo s t r ánkovac ího souboru) a natahuje je z p á t k y do p a m ě t i 
v p ř í p a d ě po t ř eby . Č í m více je p ř í s t u p ů do s e k u n d á r n í p a m ě t i , t í m více je d e g r a d o v á n 
celkový výkon sy s t ému . 

T e r c i á r n í ú l o ž i š t ě 

Terc iá rn í ú ložiš tě nebo t e r c i á rn í p a m ě ť , poskytuje t ř e t í ú roveň u k l á d á n í dat. Typ i cky je 
p ř e d s t a v o v á n a r o b o t i c k ý m mechanismem, k t e r ý v k l á d á a vytahuje v y m ě n i t e l n á z á z n a m o v á 
m é d i a podle p o ž a d a v k ů s y s t é m u . D a t a na u ložená na t e rc i á rn ích úložiš t ích jsou vě t š inou 
k o p í r o v á n a p ř e d p o u ž i t í m na s e k u n d á r n í ú ložiš tě . Te rc i á rn í ú ložiš tě býva j í běžně p o u ž í v á n a 
pro archivní , z ř ídka z p ř í s t u p ň o v a n é informace, p ro tože jsou v ý r a z n ě pomale j š í než sekun
d á r n í ú ložiš tě (nap ř . 5-60 sekund vs. 1-10 mil isekund). Terc iá rn í ú ložiš tě jsou p r i m á r n ě 
už i tečné pro m i m o ř á d n ě velká d a t o v á sk lad iš tě , z p ř í s t u p ň o v a n á bez l idských o p e r á t o r ů . 
Typ ické p ř ík l ady zah rnu j í páskové knihovny a h u d e b n í automaty. 

V okamžiku , kdy p o č í t a č p o t ř e b u j e číst informace z t e r c i á rn ího úložiš tě , m u s í nejprve 
pro j í t katalog pro u rčen í , k t e r á páska nebo disk obsahuje informaci. N á s l e d n ě m u s í poč í t ač 
navés t robotickou paž i pro m é d i u m a vložit ho do mechaniky. K d y ž p o č í t a č ukonč í c t ěn í 
informace, r o b o t i c k á paže v r á t í p o u ž i t é m é d i u m na jeho p ů v o d n í m í s t ě v kn ihovně . 

Offline ú l o ž i š t ě 

Offline úložiš tě , t a k é označované jako odpo j i t e l né úložiš tě , je ú ložiš tě poč í t ačových dat na 
m é d i u nebo zař ízení , k t e r é n e n í pod kontrolou procesoru. M u s í b ý t v ložené nebo p ř ipo j ené 
l idským o p e r á t o r e m p ř e d o p ě t o v n ý m z p ř í s t u p n ě n í m poč í tač i . Narozd í l od t e r c i á rn ího úlo
žiště n e m ů ž e b ý t z p ř í s t u p n ě n o bez z á s a h u člověka. 

Offline u s k l a d n ě n í je obvykle v y u ž í v á n o k p ř e n o s u dat, p ro tože po o d p o j e n í m ů ž e b ý t 
m é d i u m snadno fyzicky t r a n s p o r t o v a n é . Dá le v p ř í p a d ě pohromy, n a p ř í k l a d ohně , k t e r ý 
zničí or ig iná ln í data, m é d i u m ve vzdá lené lokali tě bude s velmi vysokou p r a v d ě p o d o b n o s t í 
nedo tčené , a u m o ž ň u j e tak zo taven í z pohromy. Offline ú ložiš tě zvě tš í b e z p e č n o s t obecné 
informace p o t é , co je fyzicky n e d o s t u p n é z poč í t ače . Zaj i s t í t a k é konzistentnost a integritu 
dat, p ro tože nemohou b ý t ovl ivněny p o č í t a č o v ý m ú t o k e m . Jes t l iže informace u ložené pro 
a rch ivn í účely jsou z p ř í s t u p ň o v á n y z ř ídka nebo nikdy, offline ú ložiš tě je levnější než t e r c i á rn í 
úložiš tě . 

V m o d e r n í c h osobních poč í t ač ích je vě t š ina s e k u n d á r n í c h a t e rc iá rn ích z á z n a m o v ý c h 
méd i í t a k é využ i t e lná pro offline u k l á d á n í . Op t i cké disky a flash p a m ě t i jsou pro tyto účely 
velmi p o p u l á r n í . V p o d n i k o v ý c h použ i t í ch p ř e v l á d á využ i t í m a g n e t i c k é pásky. Dř íve se pro 

6 USB - Universal Seriál Bus - Univerzální sériová sběrnice 
7 ZIP je registrovanou ochrannou známkou firmy Iomega Corporation 
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tyto účely využívalo n a p ř í k l a d ze jména disket r ů z n ý c h fo rmá tů , Z ip d isků nebo d ě r n ý c h 
š t í tků . 

2.1.3 F o r m á t u l o ž e n í dat 

Nej jednodušš í m o ž n o s t í u ložení dat p ř e d s t a v u j e jejich u ložení do souboru na pevný disk, 
k t e r ý lze l ibovolně strukturovat. Takto rea l izované u ložení dat m á t u v ý h o d u , že je naprosto 
bez p r o b l é m ů p řenos i t e lné mezi r ů z n ý m i s y s t é m y zpracováva j íc ími data. M e z i formáty , 
k t e r é lze d o p o r u č i t pro s t rukturu souboru pro u ložení na p e v n ý disk, je nutno ze jména 
zmín i t prokotolový soubor (běžně t a k é označovaný jako logfile). P r o t o k o l o v ý soubor ob
sahuje na k a ž d é m ř á d k u jeden z á z n a m v def inovaném fo rmá tu , vě t š inou uvozený infor
m a c í o čase a zdroj i a zakončený podrobnostmi. Tento soubor n e m á h lav ičku a b ý v á ča s to 
v č i t e lném f o r m á t u (tzn. lze ho p ř í m o zobrazit na obrazovce). Tento fo rmát je v y u ž í v á n 
p ř edevš ím pro chybové protokoly nebo pro soubory s t r iv i á ln í s t rukturou (nap ř ík l ad čas , 
původce , popis). 

P ro s t r u k t u r o v a n á data je t a k é využ i t e lný fo rmát CSVS. F o r m á t C S V b ý v á v y u ž í v á n 
jako úložiš tě velkých o b j e m ů p e v n ě s t r u k t u r o v a n ý c h dat. Tento fo rmát m á voli telnou hlavič
ku , k t e r á se m ů ž e n a c h á z e t p ř e d p r v n í m z á z n a m e m na p r v n í m ř á d k u souboru. N a k a ž d é m 
ř á d k u , se p o d o b n ě jako v p ř í p a d ě p ro toko lového souboru, n a c h á z í jeden z á z n a m . Tento 
z á z n a m m á v š a k pevněj i definovanou s trukturu. J e d n o t l i v á pole jsou o d d ě l e n a - jak už je 
z n á z v u p a t r n é - čá rkou p ř í p a d n ě s t ř e d n í k e m . P r o p ř í p a d existence čárky, resp. s t ř e d n í k u 
u v n i t ř d a t o v é h o pole, existuje m o ž n o s t pole ohran ič i t uvozovkami p ř í p a d n ě d v o j i t ý m i uvo
zovkami. 

Další , v pos l edn í d o b ě z n a č n ě využ ívaný fo rmát , je XML?. F o r m á t X M L b ý v á v y u ž í v á n 
u ve lmi s loži tých d a t o v ý c h struktur, n e h o d í se naopak u velkých s o u b o r ů dat, k t e r á m a j í 
r e l a t ivně j e d n o d u c h ý a s tá le s t e jný fo rmá t . F o r m á t X M L m á v ý h o d u v možnos t i uloži t 
i s ložitější s t rukturu dat. Soubor m ů ž e m í t v hlavičce u loženo k ó d o v á n í t e x t o v ý c h polí , 
což u s n a d ň u j e p řenos i t e lnos t na m a x i m á l n í m o ž n o u m í r u . Da lš í v ý h o d o u f o r m á t u X M L 
je dle [4], že jeho s t ruktura m ů ž e b ý t p o p s á n a v e x t e r n í m souboru a lze tak usnadnit 
detekci v a d n é h o f o r m á t u souboru. Jako f o r m á t u pro popis s t ruktury X M L souboru m ů ž e 
bý t p o u ž i t o D T D 1 0 , p ř í p a d n ě X S D 1 1 , k t e r ý je t a k é ve f o r m á t u X M L . Toto m ů ž e usnadnit 
kontroly interoperabili ty mezi sys témy. 

J inou m o ž n o s t í u ložení dat je formou databáze. M e z i v současnos t i použ ívané d a t a b á z e 
lze dle [11] ř ad i t relační databáze, k t e r é u m o ž ň u j í modelovat vztahy mezi daty a nab íz í 
m o ž n o s t mnoha t r a n s f o r m a c í dat a rozl ičných d o t a z ů nad daty. M e z i j i n ý m i d a t a b á z e m i 
lze zmín i t objektovou databázi, k t e r á ale n e n í příliš v y u ž í v á n a pro jej í z a m ě ř e n í spíše na 
m o d e l o v á n í p rocesů . 

Pos ledn í a asi ne jvyužívanějš í m o ž n o s t í f o r m á t u u ložení dat jsou specializovaná skladiště 
dat. Tato spec ia l izovaná sk lad iš tě jsou n a z ý v á n a dle jejich obsahu jako d a t o v á sk ladiš tě 
a jsou vě t š inou o p t i m a l i z o v á n a pro d o t a z o v á n í nad z n a č n ý m i objemy dat. Jako zák lad 
býva j í využ ívaný re lační d a t a b á z e p ř í p a d n ě soubory ve f o r m á t u C S V . N a d t ě m i t o úložiš t i 
jsou v y b u d o v á n y abstraktní vrstvy, k t e r é umožňu j í o d s t í n ě n í už ivate le od specifického ulože
ní, ale dovolí uživate l i s t ě m i t o daty manipulovat. Re l ačn í d a t a b á z e je p o u ž í v á n a čas to pouze 
v p r v n í normální formě. N o r m á l n í forma je pojem vyjadřuj íc í m í r u normalizace re lační da-

8 C S V - Comma Separated Values - čárkou oddělované hodnoty 
9 X M L - eXtensible Markup Language - rozšiřitelný značkovací jazyk 

1 0 D T D - Document Type Definition - Definice typu dokumentu 
1 1 XSD - X M L Schéma Definition - X M L popis schématu X M L 
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t a b á z e a byla def inována E . F . Coddem. P r v n í ú roveň normalizace dle [1] p o ž a d u j e pouze, 
aby každý sloupec obsahoval m a x i m á l n ě jednu hodnotu. D íky tomu mohou v d a t a b á z i vzni 
kat redundance a zvyšuje se tak m o ž n o s t vzn iku nekonzis tenc í . P r o t o ž e však toto sk ladiš tě 
modifikuje pouze jeden proces, lze tento nedostatek považova t za n e p o d s t a t n ý p r o b l é m . 
V ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je, že tyto s y s t é m y u m o ž ň u j í optimalizovat u ložení pro rychlost 
p ř í s t u p u . Rychlost p ř í s t u p u k d a t ů m u l o ž e n ý m v re lačn í d a t a b á z i v p r v n í n o r m á l n í formě 
spoč ívá ve snížení p o č t u mís t , kde jsou data r o z p r o s t ř e n a . V ě t š i n o u jde pouze o jednu 
tabu lku s daty a několik tabulek u r č e n ý c h k v y h l e d á n í dat. S p r á v n é s t r u k t u r o v á n í vy
hledávac ích tabulek však n e n í t r iv iá ln í zá leži tos t í , p r o t o ž e vyžadu je de t a i l n í znalost povahy 
u k l á d a n ý c h dat. 

2.2 Relační da tabáze 

Za otce re lačních d a t a b á z í je považován Edgar Frank C o d d , k t e r ý v roce 1970 dle [14] 
n a č r t l možnos t , jak použ í t re lačn í ka lkul a algebru i pro ne techn ické už iva te le př i u k l á d á n í 
a manipulaci s daty. D le jeho p o j e t í k tomu mělo b ý t p o u ž í v á n o s rozumi t e lných p ř íkazů 
vycházej íc ích z běžné angličt iny, tedy ne specifický jazyk, k t e r ý v y p a d á jako revoluce 
nep í smenových značek, jak to b ý v á u n ě k t e r ý c h j i ných j a z y k ů . Už tato p ů v o d n í koncepce 
p ř e d p o k l á d a l a u k l á d á n í dat do tabulek. Tento n á v r h b y l za ložen na nezávis los t i dat na 
p o u ž i t é m hardware, na z p ů s o b u jejich fyzického uložení , dá le pak na p ř í s t u p u k d a t ů m 
p o m o c í n e p r o c e d u r á l n í h o jazyka. Uživa te l mě l m í t m o ž n o s t specifikovat operaci nad j í m 
definovanou m n o ž i n o u dat n a m í s t o p o u h é manipulace s j e d n í m z á z n a m e m . 

Re lačn í d a t a b á z e je tedy s y s t é m u r č e n ý pro u ložení dat a manipulaci s t ě m i t o daty. 
P ro p ř í s t u p k d a t ů m využ ívá programu označovaného jako S R B D 1 2 (v angl ické l i t e r a tu ř e 
označovaného jako D B M S 1 3 ) . Programy S R B D pro organizaci dat a jejich s p r á v u využíva j í 
re lační model dat. N á z e v tohoto modelu vycház í z re lačn í algebry, což je m a t e m a t i c k ý 
a p a r á t , na k t e r é m re lačn í model dat s tav í . V tomto modelu jsou ú d a j e u s p o ř á d á n y do 
tabulek. Tabulka je d v o u r o z m ě r n ý ú tva r , j ehož ř á d k y označuj í z á z n a m y a sloupce obvykle 
označuj í v d a t a b á z o v é terminologii po ložky nebo atributy. Obsah tabulky lze popsat jako 
relaci a relaci jako u s p o ř á d a n o u m u l t i m n o ž i n u n-tic p r v k ů . 

Dle re lačn í teorie lze p o m o c í zák l adn ích ope rac í (s jednocení , ka r t ézský součin, rozdíl , 
selekce, projekce a spojení ) u s k u t e č n i t veškeré operace s daty a o s t a t n í operace jsou j iž jen 
kombinacemi t ěch to pě t i operac í . 

1 2 SŘBD - systém řízení báze dat 
1 3 D B M S - Data Base Management System 
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2.3 PostgreSQL 

PostgreSQL je dle [10] nejvyspělejš í d a t a b á z o v ý sys t ém, k t e r ý b y l uvo lněn jako O S S 1 4 . 
OSS p ř e d s t a v u j e inova t ivn í p ř í s t u p k vývoj i p r o g r a m ů s p o m o c í s í tě Internet. O S S projekty 
nevyví j í ž á d n á k o m e r č n í společnos t , ale mnoho schopných v ý v o j á ř ů p ř i p o j e n ý c h k Internetu. 
P ř i s p í v á n í n á p a d y , k ó d e m a jakoukoliv p o m o c í je naprosto dobrovo lné a je o t ázkou c t i pro 
vývo já ře . 

P ř e d c h ů d c e m projektu Pos tgreSQL b y l s y s t é m Ingres vyví jený na un ive rz i t ě v Berkley 
v letech 1977 až 1985. V Berkley působ i l rovněž Michae l Stonebraker, k t e r ý vedl t ý m 
vyvíjející o b j e k t o v ě - r e l a č n í d a t a b á z o v ý server Postgres. Projekt v letech 1994 až 1995 do
pln i l i Jo l ly Chen a A n d r e w Y u o podporu jazyka S Q L a projekt označi l i jako Postgres95. 

V p r ů b ě h u roku 1996 by l vývoj p ř e s u n u t na Internet, zdro jové k ó d y byly u m í s t ě n y na 
C V S server. C V S server je server u r č e n ý pro sdí lení zdro jových k ó d ů a podporu t ý m o v é h o 
vývoje . V p r ů b ě h u roku 1996 se na vývoj i podí le l i nejvíce M a r c Fournier, Thomas Lockhar t , 
V a d i m Mikheev a B ruče Momj ian , vš ichni v r á m c i svého vo lného času . N a sklonku roku 
1996 se n á z e v změni l na Pos tgreSQL, což b y l sice název p o n ě k u d d louhý , ale skrýva l v sobě 
odkaz na p ů v o d n í projekt z Berkley a zá roveň t a k é jeho podporu j azyku S Q L . K ó d měl 
v t é t o d o b ě ř ádově dvě s t ě p a d e s á t t is íc ř á d k ů zdro jového k ó d u . Ačkol iv b y l s y s t é m Post
greSQL n á s t u p c e m un ive rz i tn ího projektu, b y l velmi d o b ř e rozdělen na moduly, p ro tože by l 
v y u ž í v á n v r á m c i mnoha v ý z k u m ý c h p r o j e k t ů . 

OSS - Open Source Software - Software s otevřeným zdrojovým kódem 
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K a p i t o l a 3 

Použité technologie 

3.1 Java 

P o u ž i t ý p r o g r a m o v a c í jazyk J a v a 1 je jazyk p ů v o d n ě v y m y s l e n ý Jamesem Gosl ingem v Sun 
Microsystems v roce 1995. H lavn í p o ž a d a v k y př i vývoj i j azyka J A V A byly dle [3] následuj ící : 

• jednoduchost, objektovost a p ř ívě t ivos t , 

• a r c h i t e k t u r n í n e u t r á l n o s t a p řenos i t e lnos t , 

• robustnost a bezpečnos t , 

• vysoká výkonnos t , 

• mě l b ý t i n t e rp r e tovaný , d y n a m i c k ý a pracovat s více v lákny. 

Pro dosažen í jednoduchosti a p ř ívě t ivos t i Javy b y l jako zák lad použ i t jazyk C + + , ze 
k t e r ého byly o d s t r a n ě n y všechny p r o b l e m a t i c k é čás t i , n a p ř í k l a d preprocesor a p r á c e s ukaza
tel i , p ro tože tyto čás t i zapř íč iňovaly nejčastě jš í p r o b l é m y p r o g r a m ů a chyby p r o g r a m á t o r ů . 
Díky tomu je pro p r o g r a m á t o r a , k t e r ý v C + + pracoval, p ř e c h o d velmi j e d n o d u c h ý a nový 
p r o g r a m á t o r se n e m u s í uči t mnoho kons t rukc í . 

P r á c e s ukazateli by la z j e d n o d u š e n a o b j e k t o v ý m p ř í s t u p e m . Vše v J a v ě je objekt s vý
j imkou někol ika j e d n o d u c h ý c h t y p ů s p e v n ě danou velikostí , k o n k r é t n ě celočíslené 8b i tový 
byte, 16bi tový short, 32b i tový int, 64b i tový long, pro čísla s p lovoucí ř á d o v o u čá rkou 
32bi tový f loat, 64b i tový double, a p o m o c n é 16bi tový char - znak a boolean pro logickou 
hodnotu. Robustnost zaj išťuje G C 2 , k t e r ý se s t a r á o v racen í p a m ě t i , d íky čemuž nedocház í 
ke s p o t ř e b o v á v á n í p a m ě t i tzv. memory leakům. Memory leak je p r o g r a m á t o r s k á chyba, 
př i k t e r é docház í ke s p o t ř e b o v á v á n í p a m ě t i a po u r č i t é m čase k j e j ímu v y č e r p á n í a p á d u 
programu, nebo v ho r š ím p ř í p a d ě celého sy s t ému . 

Díky p e v n ě s t a n o v e n ý m d é l k á m j e d n o d u c h ý c h t y p ů a p o u ž i t í i n t e r p r e t o v a n é h o bajtkódu 
je m o ž n é p ř e n á š e t programy mezi o p e r a č n í m y s y s t é m y a t a k é mezi architekturami pro
cesorů. Programy v J a v ě jsou p ř e k l á d á n y do b a j t k ó d u . B a j t k ó d je posloupnost in s t rukc í 
op t ima l i zovaná pro spec iá ln í software, k t e r ý je schopen přeloži t b a j t k ó d do in s t rukc í pro 
procesor. D íky využ i t í spec iá ln ího softwaru n a z ý v a n é h o J V M 3 , lze spustit program na všech 

1 Java je registrovanou obchodní známkou firmy Sun Microsystems, Inc. 
2 G C - Garbage Collector - sběrač nedostupné paměti 
3 J V M - Java Virtual Machine - Java virtuální stroj 
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operačn ích sys t émech a a r c h i t e k t u r á c h p rocesorů , pro k t e r é je tento spec iá ln í software k dis
pozici . D y n a m i c k ý m n a t a h o v á n í m je docí leno zrychlen í s tartu vě t š iny aplikací , p ro tože 
n a č í t á n í p r o b í h á p r ů b ě ž n ě dle p o t ř e b y programu, d íky tomu lze t a k é sníži t p a m ě ť o v o u 
ná ročnos t , p ro tože n e p o u ž i t é čás t i programu nen í n u t n é natahovat do p a m ě t i . 

Bezpečnos t p r o g r a m ů v J a v ě je za j i š t ěna d y n a m i č n o s t í b a j t k ó d u a t a k é povinnou ty
povou kontrolou. Je tak zabezpečeno , že n e n í m o ž n é způsob i t p ř e t e č e n í nebo p o d t e č e n í 
zá sobn íku či p ř e d á n í c h y b n é h o m n o ž s t v í p a r a m e t r ů . M e z i da l š í p rvky zajišťující bezpečnos t 
lze ř a d i t ř ízení p ř í s t u p u a v y n u t i t e l n é kryptograf ické p o d e p s á n í b a j t k ó d u . 

Java je vybavena p r o s t ř e d k y pro p rác i ve více v l áknech a pro synchronizaci t ě c h t o 
v láken . V l á k n a jsou od lehčenou variantou p rocesů , na rozdí l od k t e rých sdílejí ad resový 
prostor. V ý k o n n o s t p r o g r a m ů s p u š t ě n ý c h v J V M je ov l ivněna n u t n o s t í p ř e k l a d u do stro
jového k ó d u a k t u á l n í platformy, n i c m é n ě rychlost p r o g r a m ů je s r o v n a t e l n á s programy 
v jazyce C či C + + . 

3.2 C O R B A 

C O R B A 4 je standard def inovaný O M G 5 , k t e r ý umožňu je sof twarovým k o m p o n e n t á m na
p s a n ý m v r ů z n ý c h jazycích , u m í s t ě n ý m na r ů z n ý c h poč í tač ích , komunikovat mezi sebou. 

C O R B A 6 nab íz í mechanizmus pro standardizaci vo lán í metod. C O R B A verze 1.0 byla 
v y d á n a v ř í jnu roku 1991. C O R B A využ ívá I D L 7 k popisu r o z h r a n í sp ravovaných ob
j e k t ů . Existuje t a k é mnoho p ř e k l a d a č ů , k t e r é u m o ž ň u j í n a m a p o v á n í C O R B A volán í do 
s t a n d a r d n í c h j a z y k ů jako n a p ř í k l a d C , C + + , Java, Cobo l , Small ta lk a mnoha dalších. 

4 C O R B A - Common Object Request Broker Architecture - technologie zprostředkovávající předávání 
požadavků mezi obecnými objekty 

5 O M G - Object Management Group, Inc. - nezisková organizace sdružující přez 800 členů 
6 C O R B A je registrovanou obchodní známkou Object Management Group, Inc. 
7 IDL - Interface Definition Language - jazyk pro popis rozhraní 
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K a p i t o l a 4 

Systém pro analytické zpracování 
dat O L A P 

O L A P 1 lze dle [6] definovat jako p ř í s t u p k a n a l ý z á m velkých m n o ž s t v í dat. Z a p ro t ipó l 
O L A P u lze považova t OLTP2. H l a v n í m rozd í l em mezi O L A P a O L T P s y s t é m y je jejich 
orientace. Z a t í m co O L T P je o r i en tován na manipulace s daty, O L A P je o r i en tován na 
objekty zájmu. Objektem zá jmu m ů ž e b ý t cokoliv, co n á s za j ímá , n a p ř í k l a d položka prodeje, 
faktura, m ě ř e n í fyzikální veličiny a p o d o b n ě . 

P ř í r o d a okolo n á s je dle [7] v í ce rozměrná . D íky t é t o sku t ečnos t i jsou i data, k t e r á 
poč í t ačové s y s t é m y zpracováva j í , v í ce rozměrná . P r o p o t ř e b y ana lýzy a z p r a c o v á n í dat je 
t ř e b a j e d n o z n a č n ě definovat s t rukturu u ložených dat. D a t a u r č e n á pro ana lýzy se sk láda j í 
z fakt a jejich a t r i b u t ů . 

D a t a v O L T P sys t émech jsou r o z p r o s t ř e n a v t a b u l k á c h a v jejich vazbách . 
V O L A P sys t émech je p r i m á r n í dě len í dat do tzv. OLAP kostky, p ř í p a d n ě víceroz

m ě r n ý c h kostek, k t e r é v ž d y pokrýva j í p r á v ě jeden objekt zá jmu. O L A P kostka se s k l á d á 
vě t š inou z tabulky faktů a tabulek dimenzí, k t e r é obsahuj í atr ibuty u r č e n é k v y h l e d á v á n í či 
popisu dat. D i m e n z n í tabulky mohou b ý t n a v á z á n y b u ď pouze p ř í m o na tabulku fak tů , nebo 
n e p ř í m o k tabulce f ak tů přes da l š í d i m e n z n í tabulky. Tato u s p o ř á d á n í se nazýva j í s c h é m a t a . 
M e z i nejčastěj i p o u ž i t á s c h é m a t a p a t ř í schéma hvězda, kde jsou všechny d i m e n z n í tabulky 
n a v á z á n y na tabulku fak tů , nebo schéma sněhová vločka, kde jsou n ě k t e r é d i m e n z n í tabulky 
n a v á z á n y na j iné d i m e n z n í tabulky. 

4.1 Zobrazení metodou O L A P 

Nejčas tě jš ím z p ů s o b e m komunikace už iva te le s O L A P s y s t é m e m je p r o s t ř e d n i c t v í m relační 
tabulky či kontingenění tabulky. M é n ě rozš í řeným, i když velmi p ř e h l e d n ý m z p ů s o b e m ko
munikace je komunikace p r o s t ř e d n i c t v í m kontingenčního grafu. K a ž d á z t ě c h t o metod m á 
svá využ i t í a nelze proto n ě k t e r o u z nich vylouči t . 

Re lačn í tabulka zobrazuje v k a ž d é m ř á d k u jeden fakt. Tabulka je rozdě lena svisle na 
dvě čás t i v iz ob rázek 4.1. Ve s loupcích v levé čás t i jsou uvedeny j edno t l i vé dimenze, v p ravé 
čás t i po tom hodnoty z tabulky fak tů . Tento z p ů s o b je v ý h o d n ý zv láš tě př i ř í d k é m obsazen í 
dat mezi dimenzemi, p ro tože jsou zobrazeny jen exis tuj íc í fakta. P ř i zob razen í kon t ingenčn í 
tabulkou lze opě t j e d n o d u š e a n á z o r n ě zjišťovat závis lost i mezi více dimenzemi. V záhlav í 

x O L A P - On Line Análytical Processing - systém pro analytické zpracování dat. 
2 OLTP - On Line Transaction Processing - systém pro transakční zpracování dat 
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sloupce a na z a č á t k u ř á d k u jsou uvedeny j edno t l i vé dimenze, u v n i t ř kon t ingenčn í tabulky 
zase hodnoty z tabulky fak tů . V k o n t i n g e n č n í m grafu jsou nej lépe de tekova te lné trendy 
vývoje či r ů z n é anomá l i e . K o n t i n g e n č n í graf je vě t š inou výs l edkem transformace z kon
t i ngenčn í tabulky pro z v ý r a z n ě n í u r č i t ého trendu. 

Dimenze... Fakta... 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a s t ruktury re lačn í tabulky 

4.2 O L A P operace 

O L A P s y s t é m u m o ž ň u j e dle [5] vě t š inou několik zák ladn ích ope rac í s daty, nap ř ík l ad : 

• Drill-down - jes t l iže se zvolená položka d a n é dimenze n e n a c h á z í na nejnižší ú rovn i 
v hierarchii t é t o dimenze, dojde k p ř e s u n u na tuto nižší ú roveň . 

• Roll-up - operace o p a č n á k operaci zanořen í , je- l i to možné , je zvýšena ú roveň pohledu 
v r á m c i d a n é dimenze, 

• Dice - vybere pouze ty úda j e , k t e r é splňuj í zadanou p o d m í n k u . Úroveň d i m e n z í ani 
jejich poče t se nezměn í . 

• Slice - výbě r j e d i n é h o fixního p rvku d a n é dimenze, č ímž dojde k v ý b ě r u pouze t ě ch 
ú d a j ů , k t e r é m a j í p růseč ík s vybranou hodnotou d a n é dimenze a t ě m i , k t e r é byly 
zvoleny p ř e d touto operac í . 

• Pivot - p ř i zob razen í dat v kon t ingenčn í tabulce dojde k o točen í tak, že dimenze 
u m í s t ě n é do s loupců jsou p ř e m í s t ě n y do ř á d k ů a naopak. T í m dojde ke z m ě n ě u m í s t ě n í 
j edno t l i vých hodnot a m ů ž e b ý t docí leno přeh ledně jš ího zob razen í dat. 

• Drill through - dojde k z a n o ř e n í až na k o n k r é t n í neagregované úda j e , zde m ů ž e bý t 
proveden p ř í s t u p p ř í m o do zdro jového sy s t ému . 
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4.3 Ukládání dat v systémech O L A P 

O L A P s y s t é m y označuj í s y s t é m y pracuj íc í s d a t o v ý m i skladiš t i a realizující O L A P operace. 
S y s t é m y realizující O L A P dotazy jsou pr inc ip ie lně dě leny na: 

• desktop O L A P , 

• m u l t i d i m e n z i o n á l n í O L A P , 

• re lační O L A P a 

• h y b r i d n í O L A P . 

4.3.1 D e s k t o p O L A P 

Desktop O L A P je ne j j ednodušš í s y s t é m realizující O L A P , běžící na j e d i n é m k l i en t ském 
poč í tač i . Desktop O L A P se vyznaču je l imi tac í své velikosti , p ro tože jde o s y s t é m běžící 
celý na poč í t ač i už ivate le , viz ob rázek 4.2. Ten v ě t š i n o u nedisponuje ve lkými s y s t é m o v ý m i 
p r o s t ř e d k y v p o r o v n á n í se servery. B ý v á p o u ž í v á n jen v opravdu vý j imečných p ř ípadech . 
J e d n í m z t ě c h t o p ř í p a d ů m ů ž e b ý t n a p ř í k l a d offline manipulace s malou čás t í ve lkého O L A P 
sys t ému . 

Klient 

/ / / 
/ / / / 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

O b r á z e k 4.2: S c h é m a r o z p r o s t ř e n í vrstev s y s t é m u Desktop O L A P 

4.3.2 M u l t i d i m e n z i o n á l n í O L A P 

M u l t i d i m e n z i o n á l n í pole je d a t o v á struktura, k t e r á je u r č e n a pro u ložení dat. Je imple
m e n t o v á n a jako pole s n - r o z m ě r y a p ř e s n ě kopíruje s t rukturu kostky. M ů ž e t a k é s v ý h o d o u 
obsahovat r ů z n é agregace, k t e r é mohou urychli t manipulace s daty u loženými v kostce. D íky 
tomu je z p ů s o b u ložení op t ima l i zován pro O L A P operace, m á tud íž velmi vysoký výkon př i 
vy ř i zován í d o t a z ů a vyžadu je r e l a t ivně m a l ý prostor pro u ložení obsahu kostky. Je v h o d n ý 
pro m a l é až s t ř e d n ě velké d a t o v é sklady. N ě k t e r á řešení míva j í však p r o b l é m y s v ě t š í m 
m n o ž s t v í m d i m e n z í než cca 10, záleží s a m o z ř e j m ě na ka rd ina l i t ě dimenze. P o k u d však lze 
kostku celou nač í s t a manipulovat s n í v p a m ě t i serveru, n e m á toto řešení v ý k o n o s t n í kon
kurenci. M u l t i d i m e n z i o n á l n í O L A P je nejčastěj i rea l izován jako d v o u v r s t v ý O L A P sys t ém, 
k t e r ý ud ržu je v šechna data ve spec iá ln ím fo rmá tu , tzv. multidimenzionálním poli. S c h é m a 
rozp ros t ř en í vrstev je uvedeno v o b r á z k u 4.3. 
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Server 

Kl ient 

O b r á z e k 4.3: S c h é m a r o z p r o s t ř e n í vrstev s y s t é m u M u l t i d i m e n z i o n á l n í O L A P 

V o b r á z k u 4.3 je znázoněno , že server u c h o v á v á veškerá data v m u l t i d i m e n z i o n á l n í m 
pol i . 

4.3.3 R e l a č n í O L A P 

Relačn í O L A P je d a t o v é sk lad iš tě , k t e r é jako úloži tě využ ívá re lačn í d a t a b á z i . Toto řešení 
již nen í l im i továno vel ikost í z p r a c o v á v a n é h o d a t o v é h o souboru. Ten m ů ž e rů s t do velikosti 
des í tek g i g a b a j t ů až stovek t e r a b a j t ů dat. P ř i z p r a c o v á n í takto velkých o b j e m ů dat ne smí 
bý t opomenuta sku tečnos t , že re lačn í d a t a b á z e míva j í cca o jeden ř á d vě t š í a lokovaný 
diskový prostor, než je objem dat v nich u ložený . Z tohoto d ů v o d u b ý v á řešení konc ipováno 
jako t ř í v r s t v é . V ě t š í p r o b l é m zde ale n a s t á v á př i impor tu dat do re lačn ího O L A P u (tzv. 
n a t a h o v á n í dat do sk lad i š tě ) . P r o tuto operaci re lačn í d a t a b á z e neobsahuje ž á d n ý n á s t r o j . 
Z tohoto d ů v o d u je n e z b y t n é doplnit serverovou vrs tvu tak, aby tyto č innos t i zaj išťovala. 
K a p i t o l a 4.4 se z a b ý v á problematikou n a t a h o v á n í dat do d a t o v ý c h skladišť . 

Narozd í l od m u l t i d i m e n z i o n á l n í h o O L A P u n e n í u re lačn ího O L A P u p r o b l é m s konzis
t enc í dat v p ř í p a d ě v ý p a d k u serveru. V ě t š i n a re lačních d a t a b á z í m á velmi d o b ř e vy řešeno 
obnoven í s y s t é m u po p á d u . Re l ačn í O L A P využ ívá mnoho velkých h r á č ů na t rhu a řešení 
je nejčastěj i o rgan izováno tak, jak je patrno z o b r á z k u 4.4. 

R e l a č n í 
d a t a b á z e 

s \ 
Server Klient 

O b r á z e k 4.4: S c h é m a r o z p r o s t ř e n í vrstev s y s t é m u Re lačn í O L A P 

V o b r á z k u 4.4 je znázo rněno , že data jsou u m í s t ě n a v d a t a b á z i a server n e u c h o v á v á 
ž á d n á data. Server pouze z p r o s t ř e d k o v á v á data klientovi. 
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4.3.4 H y b r i d n í O L A P 

H y b r i d n í O L A P p ř e d s t a v u j e nejsofist ikovanější O L A P . H y b r i d n í O L A P spojuje re lační 
a m u l t i d i m e n z i o n á l n í p ř í s t u p , snaž í se eliminovat jejich nedostatky, n a p ř í k l a d složité řešení 
konzistence m u l t i d i m e n z i o n á l n í h o O L A P u , a maximalizovat jejich v ý h o d y rychlost manipu
lací s m u l t i d i m e n z i o n á l n í m O L A P e m . Spo jen í re lačn ího a m u l t i d i m e n z i o n á l n í h o p ř í s t u p u 
řešení je velmi efektivní , ale t a k é nejsložitější , p ro tože vyžadu je ud ržova t v šechna data 
a k t u á l n í . V ý h o d a spoč ívá ve sku tečnos t i , že h y b r i d n í O L A P udržu je v šechna data v da
t o v é m skladiš t i r ea l i zovaném jako re lačn í d a t a b á z e a jejich agregace udržu je v mul t id i -
m e n z n í m pol i (viz ob rázek 4.5). Lze jej s v ý h o d o u použ í t v p ř í p a d ě velkého d a t o v é h o 
sk ladiš tě , ze k t e r é h o je v y u ž í v á n a vždy pouze dílčí čás t jako výřez pro d o t a z o v á n í a analýzy. 
Tato dílčí čás t m ů ž e t a k é b ý t př i o t e v ř e n í kostky zkop í rována do m u l t i d i m e n z n í h o pole, kde 
manipulace t rva j í ř ádově k r a t š í dobu. 

R e l a č n í 
d a t a b á z e 

Server 

. / / / Klient 

O b r á z e k 4.5: S c h é m a r o z p r o s t ř e n í vrstev s y s t é m u H y b r i d O L A P 

V o b r á z k u 4.5 je znázoněno , jak jsou data v re lační d a t a b á z i u ložena a jak server 
u c h o v á v á jejich čás t , p ř í p a d n ě jejich agregace v m u l t i d i m e n z i o n á l n í m pol i . 

4.4 P lněn í datových skladišť 

Z n a č n ý p r o b l é m p ř e d s t a v u j e p lněn í d a t o v ý c h skladišť . D ů v o d e m je, že vě t š ina zd ro jů dat 
nen í s t a n d a r d i z o v á n a , nelze t u d í ž ani snadno standardizovat z í skáván í t ě c h t o dat, ani je
j i ch fo rmá t . Z t ěch to d ů v o d ů je nutno považova t z í skáván í dat a jejich transformaci na 
s t a n d a r d n í fo rmát za ne t r iv i á ln í operace. T y t o operace náleží do E T L 3 či E T T L 4 skupiny. 
P ro tyto skupiny ope rac í existuje ř a d a n á s t r o j ů . Jejich vs tupem b ý v á zdro jový s y s t é m 
p r o s t ř e d n i c t v í m : 

• p ř í m é h o p ř í s t u p u do d a t a b á z e , 

• p ř í s t u p u do d a t a b á z e p r o s t ř e d n i c t v í m pohledu (nap ř ík l ad z d ů v o d u b e z p e č n o s t i ) , 

• souboru na s o u b o r o v é m sys t ému , 

• vzdá leného volání , 

3 E T L - extract, transform, load - vytáhni, převeď, načti 
4 E T T L - extract, transfer, transform, load - vytáhni, přesuň, převeď, načti 
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• z p r á v y s v y u ž i t í m komun ikačn ího protokolu (nap ř ík l ad elektronickou p o š t o u , p o m o c í 
protokolu X M P P 5 , z n á m ý m též pod o z n a č e n í m Jabber 6 . . . apod.). 

P ř e v o d dat ze zd ro jového s y s t é m u b ý v á rea l izován jako sada z ře t ězených t r ans fo rmac í . 
K t v o r b ě ř e t ě z u t r a n s f o r m a c í je z a p o t ř e b í experta, k t e r ý z n á povahu dat. T y t o z ře tězené 
transformace mohou b ý t v izua l izovány do o r i en tovaného grafu, k t e r ý modeluje d a t o v é toky. 

Ře těz t r a n s f o r m a c í je zpravidla zahá jen roz ložením vstupu na j edno t l i vé záznamy, se 
k t e r ý m i se posléze pracuje oddě leně , což lze velmi efekt ivně využ í t k paralelizaci zp racován í . 

V ý s l e d k e m E T L ope rac í je vě t š inou tabulka, k t e r á obsahuje data v s t a n d a r d i z o v a n é m 
fo rmá tu . K v a l i t a E T L ope rac í je nutnou p o d m í n k o u pro z í skán í kva l i tn ích informací a zna
lostí , n i c m é n ě n e n í jedinou p o d m í n k o u , jako da lš í lze n a p ř í k l a d zmín i t dobu z p r a c o v á n í 
dat. 

Pokud m a j í b ý t informace získané z dat efekt ivně využi ty , m u s í b ý t k dispozici pro 
z p r a c o v á n í co nejdř íve po jejich vzn iku . Z tohoto d ů v o d u je n u t n é minimalizovat zpožděn í 
mezi vznikem dat a jejich z o b r a z e n í m v d a t o v é m skladiš t i . Da l š í u rych len í reakce z p r a c o v á n í 
dat na vznik nových dat m ů ž e b ý t provedeno in fo rmován ím dalš ích navazuj íc ích s y s t é m ů , 
n a p ř í k l a d O L A P n á s t r o j ů , na z m ě n u v datech. 

4.5 Nepř ipravené systémy 

Ne všechny s y s t é m y u m o ž ň u j í v ý s t u p dat ve f o r m á t u v h o d n é m pro da lš í z p r a c o v á n í a pro 
z í skáván í in formací a zna los t í . N ě k t e r é s y s t é m y nejsou schopny vy tvo ř i t i t e r a t i v n í v ý s t u p , 
k t e r ý lze zp racováva t p o s t u p n ě . Je proto n u t n é po každé z m ě n ě dat ve zd ro jo v ém s y s t é m u 
provés t rekonstrukci dat v d a t o v é m skladiš t i . To m ů ž e b ý t p r o b l é m v p ř í p a d ě , že exis
tuje snaha ud ržova t opravdu a k t u á l n í stav dat v d a t o v é m skladiš t i a současně je objem 
z p r a c o v á v a n ý c h dat z n a č n ý . Ex i s tu j í n a p ř í k l a d s y s t é m y obsahuj íc í jednotky g i g a b a j t ů až 
des í tky t e r a b a j t ů dat. 

4.5.1 Z r c a d l o z d r o j o v é h o s y s t é m u 

Jednou z variant řešení p r o b l é m u s r ekons t rukc í dat u n e p ř i p r a v e n ý c h s y s t é m ů je v r á m c i 
E T L ope rac í je u d r ž o v á n í kopie tzv. zrcadlo zdro jového s y s t é m u , k t e r á bude synchroni
zována v ý s t u p y ze zd ro jového sy s t ému . N á s l e d n ě je m o ž n o jako jeden z v ý s t u p ů synchro
nizace vy tvo ř i t protokol o z m ě n á c h , k t e r ý lze dá le využ í t v r á m c i n a t a h o v á n í dat do da
t o v é h o sk lad i š tě . Tento proces m ů ž e b ý t na p r v n í pohled z n a č n ě zd louhavý , ale dle [12] 
jej využ ívá n a p ř í k l a d S A P B W 7 . V r á m c i kapitoly 8 je p r e z e n t o v á n a metodika výkonových 
t e s t ů u d r ž o v á n í zrcadla zd ro jového s y s t é m u , n a t a h o v á n í k o m p l e t n í h o souboru dat do da
t o v é h o sk lad i š tě a n a t a h o v á n í p ř í r ů s t k ů s p o m o c í protokolu zrcadla zd ro jového sys t ému . 

4.5.2 V ý h o d y u ž i t í z r c a d l a z d r o j o v é h o s y s t é m u 

U d r ž o v á n í zrcadla zd ro jového s y s t é m u p ř iná š í v ý h o d u m o ž n é h o oddě len í serveru pro na
t a h o v á n í dat do d a t o v é h o sk lad i š tě a serveru pro d o t a z o v á n í a z í skáván í in formací z dat. 
Dalš í v ý h o d o u je m o ž n o s t kontroly n a t a h o v a n ý c h dat a jejich ú p r a v y či p roveden í E T L 
operac í . Zv láš tě př i d l o u h o d o b é m v y u ž í v á n í d a t o v é h o sk lad i š tě je toto jedna ze zásadn ích 

5 X M P P - Extensible Messaging and Presence Protocol - rozšiřitelný protokol pro výměnu zpráv 
6Jabber je registrovanou obchodní známkou firmy Jabber, Inc. 
T SAP B W - je registrovanou ochrannou známkou firmy SAP A G 
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v ý h o d . P o ž a d a v k y na data v d a t o v é m skladiš t i se vždy s č a s e m vyvíjejí a m ě n í se ča s to 
i kval i ta či podrobnost in formací z í skávaných z p r o d u k č n í c h s y s t é m ů . N a tento jev je n u t n é 
občas reagovat modif ikací dat v d a t o v é m skladiš t i . Modifikace h i s to r ických dat p a t ř í k j e d n é 
z ne jobt ížnějš ích ope rac í př i ú d r ž b ě d a t o v é h o sk lad i š tě v ů b e c . 

J inou v ý h o d o u už i t í zrcadla zd ro jového s y s t é m u je m o ž n á paralelizace n a t a h o v á n í dat 
do d a t o v é h o sk lad i š tě , k t e r á v p ř í p a d ě n a t a h o v á n í k o m p l e t n í h o stavu zdroje do d a t o v é h o 
sk lad iš tě n e n í m o ž n á (z d ů v o d u p ře t í žen í d i skového s u b s y s t é m u serveru, neboť v ě t š i n a 
d a t o v ý c h skladišť svojí vel ikost í p řesahu je velikost o p e r a č n í p a m ě t i se rve rů ) . 

Dalš í v ý h o d o u využ i t í zrcadla zd ro jového s y s t é m u je m o ž n o s t o z n á m e n í z m ě n y da
t o v é h o sk lad iš tě pouze t ě m p r v k ů m , k t e r é s t ě m i t o daty pracuj í . T í m se omez í p l ý t v á n í 
v ý p o č e t n í h o výkonu pro za j i š těn í zob razen í nových dat u už iva te lů či n á s t r o j ů , k t e r é ne
p a t ř í mezi zasažené a k t u á l n í z m ě n o u dat. 

4.5.3 Ú s k a l í u ž i t í z r c a d l a z d r o j o v é h o s y s t é m u 

V y u ž i t í zrcadla zd ro jového s y s t é m u způsobu je zvě t šen í n á r o k ů na diskový prostor. Jako 
poz i t ivum lze označi t sn ížení za t í žen í zd ro jového sy s t ému . 

Možné dalš í úskal í m ů ž e spočíva t ve z p o m a l e n í p r ů c h o d u dat d a t o v ý m sk l ad i š t ěm a vzni 
kem prodlevy př i t v o r b ě zrcadla zdro jového s y s t é m u . Velikost prodlevy bude m ě ř e n a v ka
pitole 8. 

4.6 Realtime O L A P 

Zobrazen í co m o ž n á nejčers tvějš ích dat je u s y s t é m ů pro z í skáván í in formací a zna los t í jed
nou ze zák l adn ích p o d m í n e k . Real t ime O L A P s tav í tuto p o d m í n k u jako h lavn í požadavek . 
P o k u d by s y s t é m by l t ě sně spojen se s y s t é m e m , ve k t e r é m data vznikaj í , je m o ž n o real
t ime d a t o v é sk lad i š tě realizovat snadno. Bohuže l vě t š ina d o d a v a t e l ů in formačních s y s t é m ů 
n e p o č í t á se s p o j e n í m in fo rmačn ího s y s t é m u se s y s t é m e m pro z í skáván í informací a zna los t í . 
P o k u d je v i n fo rmačn ím s y s t é m u p o č í t á n o s podporou t a k o v é h o sys t ému , velmi čas to chybí 
v p ř e d á v a n ý c h datech a lespoň čás t i dat, k t e r é jsou d o s t u p n é pouze v offline formě. P ro to lze 
považovat realtime d a t o v é sk lad iš tě za j i s tý ideál , ke k t e r é m u existuje snaha se m a x i m á l n ě 
př ibl íž i t . 

Dle [15], je Real t ime O L A P v y s t a v ě n na a r c h i t e k t u ř e m u l t i d i m e n z i o n á l n í h o O L A P u . 
Toto řešen í je, jak již bylo v 4.3.2 zmíněno , l im i továno vel ikost í o p e r a č n í p a m ě t i serveru. P r o 
p o t ř e b y však Real t ime O L A P e m r o z u m í m e O L A P operace nad d a t o v ý m sk lad i š t ěm, k te ré 
se velmi t ě sně blíží realtime d a t o v é m u skladiš t i . Real t ime d a t o v é sk lad iš tě n e n í p o ž a d o v á n o 
p ř ímo , p ro tože O L A P operace ve vě t š ině p ř í p a d e c h t rva j í ř ádově jednotky sekund až des í tky 
minut, dle s loži tost i operace. D íky tomu je to l e rováno zpožděn í p r ů c h o d u dat d a t o v ý m 
sk l ad i š t ěm cca několik des í tek sekund až jednotek minut . P o k u d jsou tyto operace ř ízeny 
už iva te lem, je zde požadavek , aby se do výs ledků ope rac í nad daty projevily všechny z m ě n y 
v datech do odes lán í pos l edn ího př íkazu . 

4.7 Operace nad daty 

Pro p o t ř e b y ana lýzy výkonnos t i a efektivnosti d a t o v é h o sk lad i š tě je n e z b y t n é p r i m á r n ě zjis
t i t , j a k á data se uk l áda j í do d a t o v é h o sk lad i š tě a j a k é operace jsou p r o v á d ě n y nad t ě m i t o 
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daty v d a t o v ý c h skladiš t ích . D a t a v d a t o v é m skladiš t i býva j í s ložena ze sady atributů (pod
s t a t n ý c h z n a k ů či neod luč i t e lných v l a s tnos t í ) . A t r i b u t y lze dle [18] rozděl i t na t ř i z á k l a d n í 
druhy: 

• diskrétní atribut - u něho je obor hodnot s p o č e t n ý , 

• ordinálni atribut - je rozš í ření d i sk r é tn ího a t r ibutu o u s p o ř á d á n í hodnot, k t e r é m ů ž e 
atribut n a b ý v a t , 

• kvalitativní atribut - n ě k d y t a k é n u m e r i c k ý či spo j i tý , je atribut nabýva j í c í č íselných 
hodnot, jej ichž obor je ne spoče tný . 

Operace nad atr ibuty mohou b ý t s u m a č n í nebo ana ly t i cké . V ý s l e d k e m s u m a č n í c h ope rac í 
je číselná hodnota tzv. míra. T y lze rozděl i t dle rozděl i te lnos t i algori tmu do t ř í kategori í : 

• distributivní míra - m í r a , jejíž výpoče t lze rozložit rozdě len ím souboru a t r i b u t ů na 
čás t i , s p o č í t á n í m dílčích výs ledků t ěch to čás t í a jejich spo jen ím, 

• algebraická míra - m í r a , kterou lze spoč í t a t algebraicky z j i ných a lgebra ických nebo 
d i s t r i bu t ivn í ch měr , 

• holistická míra - m í r a , kterou lze získat pouze v ý p o č t e m nad ce lým souborem dat. 

Pokud jsou z a n e d b á n y hol is t ické míry, lze př i v ý p o č t u d i s t r i bu t i vn í ch nebo a lgebra ických 
m ě r využ í t data k l ibovolnému okamžiku a nás l edně d o p o č í t á v a t a zpřesňova t výs ledky po
moc í zrcadla zdro jového s y s t é m u , viz 4.5, k o n k r é t n ě z dat z protokolu o z m ě n á c h . T í m lze 
opravovat m í r y dat v d a t o v é m skladiš t i velmi rychle, p ro tože velikost z m ě n je ve s r o v n á n í 
s vel ikost í d a t o v é h o sk lad i š tě z a n e d b a t e l n á . 
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K a p i t o l a 5 

Požadavky na vytvářenou aplikaci 

Pro o t e s t o v á n í chován í O L A P u s p o u ž i t í m zrcadla zd ro jového s y s t é m u bude v y t v o ř e n a 
aplikace implemen tu j í c í d a t o v é sk lad i š tě a zrcadlo zdro jového s y s t é m u . Apl ikace bude pro-
vozova te lná na běžných p l a t fo rmách W i n d o w s 1 , L i n u x 2 a M a c O S 3 X . P ro komunikaci 
komponent tvoř íc ích aplikaci bude p o u ž i t a s íťová infrastruktura s protokolem T C P / I P , 
v y u ž í v a n ý m v celosvětové sít i Internet. 

V aplikaci bude p o u ž i t o n a t a ž e n í dat do d a t o v é h o sk lad i š tě plným natažením a nataže
ním přírůstků s p o u ž i t í zrcadla zd ro jového s y s t é m u . P l n é n a t a ž e n í bude p r o b í h a t v y p r á z d 
n ě n í m d a t o v é h o sk lad iš tě a n á s l e d n ě n a t a ž e n í m celého d a t o v é h o souboru do d a t o v é h o 
sk lad iš tě . N a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů bude využ íva t protokol o z m ě n á c h zrcadla zd ro jového s y s t é m u 
a bude natahovat pouze z m ě n y od pos ledn ího n a t a ž e n í d a t o v é h o sk lad iš tě . 

V r á m c i řešení nebude m í t už iva te l p ř í m ý p ř í s t u p ke kostce a bude od n í o d d ě l e n po
moc í pohledu na kostku. Už iva te l tak m u s í pro manipulaci s daty ne jdř íve tento pohled 
vy tvo ř i t . Pohled bude po tom m o ž n o p o m o c í O L A P ope rac í (viz 4.2) modifikovat. S y s t é m 
bude p o k r ý v a t p ř í p a d y p o u ž i t í z n á z o r n ě n é v o b r á z k u 5.1. 

5.1 Složitost a cena 

Cena je v d n e š n í d o b ě h l a v n í m k r i t é r i em h o d n o c e n í vě t š iny l idských č innos t í . P ř e d p o k l á 
dejme, že cena každého v ý p o č t u je d á n a dobou jeho z p r a c o v á n í na poč í tač i , pak se toto 
rozložení ceny n a z ý v á un i fo rmní . Un i fo rmní rozložení považuje všechny operace t rvaj íc í 
stejnou dobu jako s te jně ná ročné . 

A n a l ý z u s loži tost i v ý p o č t u lze dle [19] c h á p a t jako vy jád řen í p o ž a d o v a n ý c h z d r o j ů pro 
tento v ý p o č e t jako funkci závisející na délce v s t u p n í h o ře tězce . 

P ř e s n á informace o s loži tost i je pro naše p o t ř e b y vě t š inou zby t ečná . Urych len í v ý p o č t u 
d íky využ i t í výkonnějš ího poč í t ače je j e d n o d u c h é . Charakter r ů s t u ná ročnos t i v ý p o č t u ale 
z ů s t á v á zachován . Z a j í m á n á s pouze „ d ů l e ž i t á " čás t informace o s loži tost i . P ro to se ča s to 
složitost popisuje p o m o c í tzv. asymptotických odhadů složitosti. Nejvyužívanějš í odhad je 
a s y m p t o t i c k é h o r n í omezen í funkce O. 

Nechť T je m n o ž i n a funkcí / : N —• N , k t e r é vy jadřu j í projekci dé lky vstupu na hodnotu 
složi tost i algori tmu. P r o danou funkci g{n) £ T definujeme m n o ž i n u funkcí 0 ( / ( n ) ) vzorcem 
5.1. 

1Windows je registrovanou obchodní známkou Microsoft Corporation, společnosti organizované a exis
tující podle zákonů státu Washington 

2Linux je registrovanou obchodní známkou pana Linuse Torvaldse 
3 Mac OS je registrovanou obchodní známkou firmy Apple Inc. 
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0 ( / ( n ) ) = {g(n) G F\3c, n 0 G N V n G N : n > n 0 ^ 0 < g(n) < c • f (n)} (5.1) 

kde g(n) je s k u t e č n á funkce udáva j í c í s loži tost algori tmu a funkce f{n) u rču je t ř í d u 
funkcí realizujících h o r n í a s y m p t o t i c k ý odhad složi tost i . 

Množ iny O m a j í obvykle tvary: 

• O ( l ) - pro k o n s t a n t n í s loži tost , 

• O(n) - pro l ineárn í s loži tost , 

• 0 ( n 2 ) - pro kvadratickou s loži tost , 

• 0(2n) - pro exponenc iá ln í s loži tost . 

Správce 

O b r á z e k 5.1: S c h é m a p ř í p a d ů použ i t í O L A P serveru 
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K a p i t o l a 6 

Návrh aplikace 

V y t v á ř e n á aplikace bude rea l i zována jako t ř í v r s t v á ( d a t a b á z e , server, klient) . Bude využ íva t 
d a t a b á z o v ý s y s t é m Pos tgreSQL a bude i m p l e m e n t o v á n a v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java nad 
J V M . P r o komunikaci mezi d a t a b á z í a serverem bude využ i t o r o z h r a n í J D B C 1 a mezi ser
verem a klientem bude využ i t o r o z h r a n í C O R B A . Apl ikace bude n a z ý v á n a T O P Z . S c h é m a 
architektury aplikace T O P Z znázorňu je ob rázek 6.1. 

Databáze { JDBC 

Server 

Pohledy na kostku 

I 
OLAP kostka 

JVM 

O b r á z e k 6.1: S c h é m a architektury T O P Z 

Díky využ i t í J V M je m o ž n é věnova t se p r o b l é m ů m , k t e r é T O P Z řeší, zá roveň však 
umožňu je o d s t í n ě n í od architektury poč í t ače a o p e r a č n í h o s y s t é m u na n ě m běžíc ího. Tech
nologie C O R B A poskytuje r o z h r a n í pro komunikaci komponent aplikace a z jednodušu je 
m o ž n o s t interoperabili ty a rozš i ř i te lnos t i řešení . 

Apl ikace T O P Z bude slouži t k zj iš tění ná ročnos t i u d r ž o v á n í zrcadla zd ro jového s y s t é m u 
a rozdí lu času p lného n a t a ž e n í d a t o v é h o sk lad i š tě od n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů . Dá le bude pro
vedeno p ř e s u n u t í d a t a b á z e do R A M - d i s k u s n á s l e d n ý m testem zrcadla, p lného n a t a ž e n í 
a n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů . 

1 J D B C - Java DataBase Connectivity - standardizované rozhraní pro práci s databází v Javě 
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6.1 Modu ly aplikace T O P Z 

Aplikace T O P Z bude rozdě lena do sedmi m o d u l ů , k t e r é rozděl í aplikaci na logické celky. 
Rozložení m o d u l ů a jejich vzá j emné závis lost i jsou zobrazeny v o b r á z k u 6.2. 

Z r c a d l o 

r < - 1 

m o d u l 
-<- -

<S 

m o d u l 

1 

m o d u l 
Ka t a l o g -<- -

<S 
Poh led 

' 1 ' 1 
K l i en t 

O b r á z e k 6.2: S c h é m a rozložení a závis los t í m o d u l ů 

Z á k l a d n í m modulem bude modu l Ka ta log . Tento modu l nebude na ž á d n é m j i n é m mo
dulu závislý. M o d u l K a t a l o g bude využ i t pro abstrakci d a t a b á z o v é vrs tvy tak, aby neexis
tovala závis lost na tvaru s y s t é m o v é h o katalogu. 

H l a v n í m modulem celého s y s t é m u bude modu l Kos tka , k t e r ý bude tvoř i t j á d r o celého 
sy s t ému . Veškerý vstup dat do celého s y s t é m u se bude d í t p r o s t ř e d n i c t v í m modulu Vs tup , 
k t e r ý bude z a p o u z d ř o v a t celou proceduru v k l á d á n í dat do sy s t ému . P r o popis dat v d a t o v é m 
skladiš t i bude sloužit modu l Vlastnost a pro z p r o s t ř e d k o v á n í dat uživate l i modu l Pohled 
a pro prezentaci dat uživate l i . P r o č iš tění a kontrolu dat bude sloužit modu l Zrcadlo. Tento 
modul bude z pohledu d ip lomové p ráce zásadn í , p ro tože t e s t o v á n í pop i sované v kapitole 8 
se bude z a b ý v a t p r á v ě t í m t o modulem spolu s h l a v n í m modulem Kostka . 

Implementace m o d u l ů bude za ložena na bal íčcích J V M , k t e r é budou obsahovat dva 
druhy t ř í d (s vý j imkou modulu K l i en t ) . P r v n í d ruh t ř í d bude mí t oporu p ř í m o v d a t a b á z i 
a bude tak realizovat persistenci. Da l š í t ř í d y budou p o m o c n é a budou dop lňova t vlastnosti 
pe r s i s t en tn í ch t ř íd . 

6.1.1 M o d u l K a t a l o g 

M o d u l Ka ta log bude sloužit k manipulaci se z á k l a d n í m i objekty v d a t a b á z i (sekvencemi, 
tabulkami a sloupci). P o m o c í z a p o u z d ř e n í bude u m o ž ň o v a t jejich v y t v á ř e n í a s p r á v u . M o d u l 
bude realizovat dup l ikovaný s y s t é m o v ý katalog. M o d u l K a t a l o g bude z á k l a d n í m kamenem 
aplikace T O P Z a budou ho využ íva t t é m ě ř všechny o s t a t n í moduly. Bude t a k é u m o ž ň o v a t 
v y t v o ř e n í zák ladn ích tabulek (vče tně obsahu) v čis té a p r á z d n é d a t a b á z i . 

6.1.2 M o d u l K o s t k a 

Hlavn í modu l realizující d a t o v é sk lad i š tě bude modu l Kos tka . D a t a v d a t o v é m skladiš t i 
budou, jak b ý v á v d a t o v ý c h sk ladiš t ích zvykem, o r g a n i z o v á n a do mu l t i d imenz ioná ln í ch 
kostek. 

M o d u l kostka se bude sk l áda t ze t ř í d zaj iš tuj ících perzistenci metadat v d a t a b á z i a t ř í d 
zaj iš tuj ících import dat do d a t a b á z e . T y t o dva druhy t ř í d lze považova t z p o d m n o ž i n u 
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n á v r h o v é h o vzoru M V C 2 , k o n k r é t n ě zde n e n í podpora zob razen í dat. N a o b r á z k u 6.3 je 
z n á z o r n ě n o p r o v á z á n í tabulek metadat a p ř ík l ad tabulek obsahuj íc í data kostky. 

metadata! 

metrika 

metrika_id: integer 
název: varchar(60) 
kostka_id: integer 
sloupec_id: integer 

odkaz na 
sloupec, kde 
bude metrika 
uložena 

kostka 

kostka_id: integer 
název: varchar(6Q) 
tabulka_id: integer 

tabulka faktů 

zrcadlo_id: 
zdroj dat pro 
plnění kostky 

integer 

dimenze 

dimenze_id: integer 
kostka_id: integer 
tabulka_id: integer 

odkaz na 
dimenzní tabulku 

kod: varcharfSO) 

subdimenze_id: integer 
dimenze_id: integer 
v l a s t n o s t _ i d : integer 

odkaz na 
vlastnost, 
kterou zobrazuje 

sloupec_id: integer 
odkaz na sloupec 
kde je uložena 

<nazev> f 

<metrika>: numeric 
...seznam metrik 

<dimenze>_id: integer 
...seznam 
dimenzí 

<dimenze> d<kod> 

<dimenze>_d<kod>_id: integer 
<nazev>_n: text 

klíčová položka 
pocházející ze 
zdrojového 
systému 

O b r á z e k 6.3: E R diagram modulu Kos tka 

K a ž d á kostka bude obsahovat jednu až n d imenz í . K a ž d á dimenze se m ů ž e sk l áda t 
z j e d n é až n v l a s tnos t í . T y t o vlastnosti sdílející jednu dimenzi by měly mí t vysokou m í r u 
korelace, d íky čemuž je m o ž n é zmenš i t poče t d i m e n z í a zá roveň urychli t p rác i s tabulkou 
fak tů . T y t o vlastnosti sdílející jednu dimenzi býva j í č a s to využ ívány u časové dimenze, kde 
n a p ř í k l a d v y v s t á v á p o ž a d a v e k na dvoj í p ř í s t u p k času (ka l endá řn í rok vs. zúč tovac í o b d o b í ) . 

Kos tka bude rea l i zována jako tabulka f ak tů (s p ř í p o n o u _f) s v á z a n á s jednou až n 
d i m e n z n í m i tabulkami. 

V tabulce subdimenze se budou n a c h á z e t odkazy na vlastnosti , k t e r á v y t v á ř e j í dimenzi . 
V tabulce metrika bude seznam metrik d a n é kostky. 

6.1.3 M o d u l V s t u p 

V s t u p dat z ex t e rn í ch z d r o j ů bude realizovat modu l Vs tup . D a t a budou u ložena v ori
g iná ln ím tvaru a v p ř e d z p r a c o v a n é m tvaru po rozdě len í na záznamy. P ř i p ř i d á n í nového 
vstupu bude v y t v o ř e n a tabulka (s p ř í p o n o u _ in) , do k t e r é se budou data rozdě lená na 
z á z n a m y u k l á d a t . N á s l e d n ě bude m o ž n o p ř i d a t sadu t e x t o v ý c h s loupců , ze k t e r ý c h se bu
dou s k l á d a t záznamy. 

2 M V C - Model-View-Controller - Model-Pohled-Radič - návrhový vzor 
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V prototypu aplikace bude i m p l e m e n t o v á n vstup dat ze souboru s t r u k t u r o v a n é m jako 
položky oddě lované znakem číslo 124 ( h e x a d e c i m á l n ě 7C - z n á m é m jako svislá č á r a ) . N a 
p r v n í m ř á d k u (v záhlaví ) souboru budou m í s t o položek n á z v y j edno t l i vých s loupců . P o 
vložení dat v o r ig iná ln ím stavu budou do př í s lušné tabulky u ložena data t a k é ve formě 
rozdělené na j edno t l i vé z á z n a m y a sloupce dle specifikace v záh lav í souboru. V souboru 
bude n u t n é mí t všechny očekávané sloupce, mohou b ý t ovšem v l ibovolném p o ř a d í . 

N a o b r á z k u 6.4 je z n á z o r n ě n o p r o v á z á n í tabulek metadat, tabulky soubor a p ř í k l a d u 
tabulky dat. 

metadata! 

vstup 

vstup_id: integer vstup_id: integer 
název: varchar{60) 
tabulka_id: integer 

vazba do modulu 
Katalog 

v l a s t n o s t _ i d : integer 
vazba do modulu 
Vlastnost, v 
případě importu 
popisu dat 

zrcadlo_id: integer 
vazba do modulu 
Zrcadlo, v 
případě importu 
dat 

soubor 

soubor_id: integer 
text: text 

originální obsah 
souboru 

vstup_id: integer 
cas: timestamp 

cas importu 

<nazev>_in_id: integer 
soubor_id: integer 
<subvstupy>: text 

...pole dle 
položek subvstup 

subvstup 

subvstup_id: integer 
název: varchar(60) 
vstup_id: integer 
sloupec_id: integer 

odkaz na 
sloupec, kde 
bude uložen 

O b r á z e k 6.4: E R diagram modulu V s t u p 

V tabulce subvstup budou odkazy do modulu K a t a l o g na sloupce p ř í s lušného vstupu. 
Tabulka soubor bude na r o z h r a n n í metadat a dat. Tato tabulka bude obsahovat j edno t l ivé 
n a č t e n é soubory dat a t a k é s jej í p o m o c í budou data seskupena dle souboru a p o ř a d í 
importu . 

M o d u l V s t u p bude d o p l n ě n funkcí a u t o m a t i c k é h o gene rován í v s t u p n í c h s o u b o r ů dat pro 
časovou dimenzi . 

6.1.4 M o d u l V l a s t n o s t 

M o d u l Vlastnost bude u m o ž ň o v a t v y t v á ř e n í s t r o m o v é s t ruktury pro popis dat u ložených 
v d a t o v é m skladiš t i . 

Popis jednoho aspektu dat v d a t o v é m skladiš t i budeme n a z ý v a t vlastnost. K a ž d á vlast
nost bude mí t t e x t o v ý klíč, k t e r ý bude pro n i u n i k á t n í . Tento klíč bude použ i t pro svázán í 
s daty a bude v h o d n é , aby by l s h o d n ý s u n i k á t n í m iden t i f iká to rem ve zd ro jo v ém sys t ému . 
P r o zob razen í v aplikaci bude m o ž n o použ í t t ř i r ů z n ě d l o u h á t e x t o v á zob razen í (v dé lkách 
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20, 60 a 200 z n a k ů ) , což u m o ž n í zmenš i t objem dat p ř e n á š e n ý c h ze zdro jového s y s t é m u 
a zároveň nesníž í komfort p r á c e s daty. 

K a ž d á vlastnost bude roz ložena do j e d n é až t ř í tabulek. P r v n í tabulka (s p ř í p o n o u 
_v), k t e r á bude existovat vždy, bude obsahovat klíč a u n i k á t n í číslo sloužící k rychle jš ímu 
spo jován í tabulek vlastnosti . D r u h á tabulka (s p ř í p o n o u _t) bude obsahovat t e x t o v á zobra
zení j edno t l i vých položek v l a s tnos t í . T ř e t í tabulka (s p ř í p o n o u _s) bude obsahovat m o ž n á 
p r o p o j e n í v l a s t n o s t í do s t r o m o v é struktury. 

N a o b r á z k u 6.5 je z n á z o r n ě n o p r o v á z á n í tabulek metadat a p ř ík l ad tabulek obsahuj íc í 
data vlastnosti . 

metadatal 

vlastnost 

v l a s t n o s t _ i d : integer 
název: varchar(60) 
texttabďlka_id: integer 

tabulka 
obsahující 
textová pole 

kratkytext: 
s t r e d n i t e x t : 
dlouhytext: 
tabulka_id: 

hlavní vazební 
tabulka 

boolean 
boolean 

boolean 
integer 

subtabulka_id: 
tabulka 
obsahující vazby 
na další 
vlastnosti 

integer 

subvlastnost 

subvlastnost_id: integer 
parent_id: integer 

odkaz na 
nadřazenou 
vlastnost 

v l a s t n o s t _ i d : integer 
odkaz na 
podřízenou 
vlastnost 

sloupec_id: integer 
odkaz na 
sloupec, kde 
bude uložena 
vazba 

data 

<nazev> t 

<nazev>_v_id: integer 
k rat kytext: va rcha r(20) 
s t r e d n i t e x t : varchar(60) 
dlouhytext: varchar(20O) 

<nazev> v 
<nazev>_v_id: integer 
<nazev>_n: text 

klíčová položka 
pocházející ze 
zdrojového 
systému 

<nazev> s 
<nazev>_v_id: integer 
<nazev2>_n: text 

klíčová položka 
podřízené 
vlastnosti 

O b r á z e k 6.5: E R diagram modulu Vlastnost 

V tabulce subvlastnost budou odkazy na p o d ř í z e n é vlastnosti . P o m o c í t ě c h t o o d k a z ů je 
m o ž n é vy tvo ř i t stromovou s t rukturu p ře sně kopíruj ící vz tah dat k rea l i tě . 

6.1.5 M o d u l Z r c a d l o 

M o d u l Zrcadlo bude modul , k t e r ý vy tvo ř í p r o s t ř e d í pro t e s t o v á n í h y p o t é z z kapitoly 4.5. 
M o d u l bude realizovat zrcadlo zdro jového s y s t é m u a tvorbu protokolu. 

K a ž d é zrcadlo bude složeno ze t ř í tabulek. P r v n í tabulka (s p ř í p o n o u _z) bude zobra
zovat obsah zdro jového s y s t é m u (realizuje tzv. zrcadlo) a bude modulem K o s t k a v y u ž í v á n 
ke k o m p l e t n í obnově kostky ze zrcadla. D r u h á tabulka (s p ř í p o n o u _c) bude protokolem 
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o z m ě n á c h zd ro jového s y s t é m u a bude v y u ž í v á n a k i t e r a t i v n í m u obnovován í kostky do 
a k t u á l n í h o stavu. T ř e t í tabulka (s p ř í p o n o u _q) bude p o u ž í v á n a jako fronta informací , k t e ré 
se p o d a ř í získat ze zdro jového s y s t é m u . Tato tabulka bude v y p r a z d ň o v á n a př i impor tu dat 
do zrcadla. 

N a o b r á z k u 6.6 je z n á z o r n ě n o p r o v á z á n í tabulek metadat a p ř ík l ad tabulek tvoř íc ích 
zrcadlo. 

metadata 

subzrcadlo 

s u b z r c a d l o _ i d : i n t e g e r 
název: varchar{60) 
z r c a d l o i d : i n t e g e r 
s l o u p e c _ i d : i n t e g e r 

odkaz na sloupec 
kde je uloženo 

zrcadlo 

z r c a d l o _ i d : i n t e g e r 
název: varchar(60) 
t a b u l k a _ i d : i n t e g e r 

tabulka zrcadla 
zdrojového 
systému 

c t a b u l k a _ i d i n t e g e r 
tabulka 
obsahující 
protokol 

q t a b u l k a _ i d i n t e g e r 
tabulka 
obsahující 
frontu 

zmetr ika 

z m e t r i k a _ i d : i n t e g e r 
název: varchar(60) 
z r c a d l o _ i d : i n t e g e r 
s l o u p e c _ i d 

odkaz na 
sloupec, kde 
bude metrika 
uložena 

i n t e g e r 

<nazev>_q_id: i n t e g e r 
<zmetrika>: numeric 

...seznam metrik 

<subzrcadlo>: 
...seznam 
itentifikačních 
položek 

data 

<nazev> z 

<zmetrika>: numeric 
...seznam metrik 

<subzrcadlo>: 
...seznam 
itentifikačních 
položek 

t e x t 

<nazev> c 

<nazev>_c_id: i n t e g e r 
zpracováno: boolean 

již bylo načteno 
do kostky? 

změna: boolean 
záznam je nový 
nebo upravený? 

<zmetrika>: numeric 
...seznam metrik 

<subzrcadlo>: t e x t 
...seznam 
itentifikačních 
položek 

O b r á z e k 6.6: E R diagram modulu Zrcadlo 

V tabulce subzrcadlo se budou n a c h á z e t odkazy na sloupce, k t e r é popisu j í data v zrcadle, 
což o d p o v í d á klíči vlastnosti . V tabulce zmetrika budou u loženy sloupce obsahuj íc í data 
v zrcadle, což o d p o v í d á metrice v kostce. 

Zrcadlo nebude však t ř e b a v y t v á ř e t ručně . Zrcadlo bude v y t v á ř e n o na zák ladě nakon
figurované kostky automaticky, a to v č e t n ě v y t v o ř e n í vazby na tuto kostku. 

6.1.6 M o d u l P o h l e d 

M o d u l Pohled bude modul , k t e r ý bude z p r o s t ř e d k o v á v a t zob razen í obsahu dat u ložených 
v kos tkách . M o d u l bude transformovat data v kostce dle z a d a n ý c h p a r a m e t r ů . Transformace 
bude p r o v á d ě n a jako kopie dat z kostky a jej í ú p r a v y dle p o ž a d a v k ů od uživate le . 

P ro každý pohled bude v y t v o ř e n a jedna tabulka a bude využ íva t d i m e n z n í tabulky 
modulu Kos tka . V tabulce Subpohled se budou n a c h á z e t odkazy na vlastnosti a parametry 
popisuj íc í transformace dat v kostce. 
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6.1.7 M o d u l K l i e n t 

M o d u l Kl i en t bude j e d i n ý modul , k t e r ý bude obsahovat G U I 3 . M o d u l K ien t bude pomoci 
G U I u m o ž ň o v a t uživatel i sledovat obsah kostky a pos í la t d a t o v é m u sk ladiš t i pokyny pro 
transformace dat. 

Realizace tohoto modulu bude vycháze t z n á v r h o v é h o vzoru M V C , ovšem vrstva M o d e l 
nebude i m p l e m e n t o v á n a v modulu Kl i en t , ale budou v y u ž í v á n y t ř í d y z o s t a t n í c h m o d u l ů . 

Komunikace modulu Kl i en t s o s t a t n í m i moduly bude p r o b í h a t pouze p o m o c í protokolu 
C O R B A . Díky tomu bude m o ž n é , aby modu l Kl i en t b y l u m í s t ě n i na j i n é m poč í t ač i než 
pouze na serveru. 

3 G U I - Graphical User Interface - Grafické uživatelské prostředí 
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K a p i t o l a 7 

Implementace aplikace T O P Z 

Aplikace T O P Z byla i m p l e m e n t o v á n a jako t ř í v r s t v á aplikace s v y u ž i t í m d a t a b á z o v é h o ser
veru Pos tgreSQL. Vrs tvy aplikace byly označeny jako d a t a b á z o v á vrstva, se rverová vrstva 
a k l i en t ská vrstva. Serverová vrstva byla i m p l e m e n t o v á n a nad J V M . P r o komunikaci serve-
rové a k l ien tské vrs tvy aplikace T O P Z bylo p o u ž i t o k o mu n ik ačn íh o protokolu C O R B A . P r o 
p ř e d á v á n í z p r á v protokolem C O R B A je v y u ž í v á n server O R B D , k t e r ý je součás t í distr i
buce J V M firmy Sun Microsystems. K l i e n t s k á vrstva byla i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í r o z h r a n í 
Swing nad J V M . Swing je d o p o r u č e n é r o z h r a n í J V M pro tvorbu G U I . 

7.1 Serverová vrstva 

Serverová vrstva sd ružu je serverovou čás t aplikace T O P Z a server O R B D . Serverová čás t 
aplikace T O P Z se s k l á d á z t ě ch to šest i m o d u l ů : 

• modu l Ka ta log , 

• modu l Kos tka , 

• modu l Vs tup , 

• modu l Vlastnost , 

• modu l Zrcadlo, 

• modu l Pohled. 

K a ž d ý z t ě ch to m o d u l ů se sk l ádá z několika t ř íd , k t e r é zaj iš tuj í persistenci metadat 
v d a t a b á z i a obsahuje t a k é metody pro v y t v o ř e n í svých tabulek metadat v d a t a b á z i . 

Serverová čás t aplikace T O P Z obsahuje č tyř i v ý z n a m n é t ř í d y zajišťující manipulaci 
s daty v d a t o v é m skladiš t i : 

• t ř í d a ZrcadloProcess, 

• t ř í d a Kos tkaP lnyDBProcessor , 

• t ř í d a KostkaPrirustekProcessor , 

• t ř í d a PohledProcessor. 

35 



T y t o č ty ř i t ř í d y jsou odvozeny od z á k l a d n í t ř í d y J V M java.lang.Thread, k t e r á za
pouzd řu j e j e d n o t l i v á v l á k n a apl ikací běžících nad J V M . Díky tomu je m o ž n é u d a t o v é h o 
sk lad iš tě rea l izovaného apl ikací T O P Z využ í t více než jedno j á d r o procesoru. To je dosti 
z á s a d n í v ý h o d o u v d n e š n í době , kdy zvyšován í výkonu p o č í t a č ů jde s m ě r e m p ř i d á v á n í pro
cesorů či p rocesorových jader. 

7.1.1 T ř í d a Z r c a d l o P r o c e s s 

M o d u l Zrcadlo obsahuje t ř í d u ZrcadloProcess zajišťující z p r a c o v á n í dat z í skaných ze zdro
jového s y s t é m u , k t e r á s louží k synchronizaci zrcadla zd ro jového s y s t é m u se z d r o j o v ý m 
s y s t é m e m . 

D a t a v zrcadle zdro jového s y s t é m u jsou o rgan izovány p o m o c í n- t ice specifikované po
moc í tabulky subzrcadlo. Tato n- t ice p ře sně označuje ř á d e k a je t u d í ž k a n d i d á t e m na pr i 
m á r n í klíč. Tabulka obsahuje n s loupců specif ikovaných v tabulce subzrcadlo a m s loupců 
specif ikovaných v tabulce zmetrika. Tabulka zmetrika popisuje v l a s tn í data u ložená v zrca
dle zd ro jového s y s t é m u , v terminologii d a t o v ý c h sk ladů tzv. fakta. 

T ř í d a ZrcadloProcess p r o v á d í svou č innos t p o s t u p n ý m p r ů c h o d e m zdrojovou tabulkou 
(s p ř í p o n o u _q) a pro každý ř á d e k provede d o t á z á n í na tabulku zrcadla (s p ř í p o n o u _z). 
P o k u d v tabulce zrcadla na pozici d a n é sloupci subzrcadla nenajde položku , založí j i a vy
tvo ř í o v y t v o ř e n í z á z n a m v p ro toko lové tabulce (s p ř í p o n o u _c). P o k u d je z á z n a m nalezen 
je pouze z m ě n ě n a o t é t o z m ě n ě je v y t v o ř e n z á z n a m v p ro toko lové tabulce. 

Tento proces p r ů c h o d u zdrojovou tabulkou u m í t ř í d a ZrcadloProcess p r o v á d ě t automa
t icky v o d d ě l e n é m v lákně . 

7.1.2 T ř í d a K o s t k a P l n y D B P r o c e s s o r 

M o d u l Kos tka obsahuje t ř í d u Kos tkaP lnyDBProces so r zaj iš tuj ící p lné n a t a ž e n í dat ze zr
cadla zd ro jového s y s t é m u do m u l t i d i m e n z i o n á l n í kostky. 

P l n é n a t a ž e n í dat p r o b í h á pouze v d a t a b á z o v é v r s t v ě . Nejprve jsou p o m o c í dotazu do ta
bulky zrcadla zd ro jového s y s t é m u v y b r á n y nové z á z n a m y do d imenzn ích tabulek. Z á z n a m y 
jsou do d i m e n z n í c h tabulek vloženy. P o t é je obsah kostky v tabulce fak tů (s p ř í p o n o u _f) 
v y p r á z d n ě n . Nakonec jsou p o m o c í komplexn ího dotazu n a t a ž e n y fakta ze zrcadla zdro
jového s y s t é m u do tabulky fak tů . U tohoto k o m p l e x n í h o dotazu je využ i t o spec iá ln í vlast
nost d a t a b á z o v é h o s y s t é m u Pos tgreSQL, k t e r á umožňu je p o u ž í t jako zdroj dat pro př íkaz 
I N S E R T př íkazu S E L E C T . 

S vý j imkou metadat nejsou mezi d a t a b á z o v o u vrstvou a serverovou vrstvou aplikace 
T O P Z p ř e n á š e n a ž á d n á data. D íky tomu je p lné n a t a ž e n í dat ze zrcadla zd ro jového s y s t é m u 
o p t i m a l i z o v á n a pro m a x i m á l n í výkon p ř i u m í s t ě n í zrcadla zd ro jového s y s t é m u ve s te jné 
d a t a b á z i , ve k t e r é je u m í s t ě n a m u l t i d i m e n z i o n á l n í kostku. 

7.1.3 T ř í d a K o s t k a P r i r u s t e k P r o c e s s o r 

Součás t í modulu Kos tka je t ř í d a KostkaPrirustekProcessor zaj iš tuj ící n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů 
dat z protokolu zrcadla zd ro jového s y s t é m u do kostky. 

N a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů p r o b í h á p o s t u p n ý m p r ů c h o d e m protokolovou tabulkou zrcadla zdro
jového s y s t é m u a p o s t u p n ý m z p r a c o v á n í m z á z n a m ů z t é t o tabulky. P o k u d je z á z n a m v pro
tokolové tabulce označen p ř í z n a k e m z m ě n a , k t e r ý značí , že z á z n a m m ě n í již p ředchoz í 
z á z n a m , je upraven odpov ída j í c í z á z n a m v tabulce fak tů . J inak je založen nový z á z n a m 
v tabulce fak tů . 
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P r o t o ž e p ř e s u n dat mezi zrcadlem zdro jového s y s t é m u a kostkou p r o b í h á přes serverovou 
čás t aplikace T O P Z , n e n í tento z p ů s o b n a t a ž e n í tol ik op t ima l i zovaný pro m a x i m á l n í výkon . 

7.1.4 T ř í d a P o h l e d P r o c e s s o r 

P o s l e d n í m ze č ty ř t ř í d pracuj íc ích s daty v d a t o v é m skladiš t i je t ř í d a PohledProcess. Tato 
t ř í d a je jako j e d i n á n e p ř í m o d o s t u p n á uživate l i . T ř í d a z p r o s t ř e d k o v á v á m o ž n o s t p r o v á d ě t 
transformace dat v d a t o v é m skladiš t i . 

P ro manipulac i s daty lze použ í t t ř i metody: 

1. metodu rol lup - umožňu j í c í p rovés t operaci R o l l - U p , 

2. metodu dr i l ldown - umožňu j í c í p rovés t operaci D r i l l - D o w n , 

3. metodu filter - umožňuj íc í p rovés t operace Slice a Dice. 

T y t o metody provedou z m ě n u metadat tak, aby reflektovaly p o ž a d o v a n ý v ý s t u p , a s p u s t í 
ú p r a v y dat v pohledu. Ú p r a v a dat p r o b í h á ne jdř íve d o p l n ě n í m d i m e n z n í c h tabulek o záz
namy, k t e r é obsahuj í s e sumované vlastnosti . Nás leduje vyč i š t ěn í obsahu pohledu a jeho 
v y t v o ř e n í k o m p l e x n í m dotazem. 

Pro každou vlastnost p o u ž i t o u v m u l t i d i m e n z i o n á l n í kostce je z á z n a m v tabulce subpo-
hled. T y t o z á z n a m y obsahu j í n a s t a v e n í pohledu a jsou t a k é p ř i p r aveny na p ř i d á n í metody 
pivot, k t e r á by u m o ž ň o v a l a zob razen í dat v kon t ingenčn í tabulce. 

7.2 Klientská vrstva 

Kl ien t ská vrstva se s k l á d á pouze z k l ien tské čás t i aplikace T O P Z . P o s p u š t ě n í k l ientské 
čás t i aplikace je zobrazen dialog pro z a d á n í už iva te l ského j m é n a a hesla. P o odes lán í 
př ih lašovacích ú d a j ů p o m o c í protokolu C O R B A je v r á c e n objekt zajišťující komunikaci 
mezi serverovou a klientskou čás t í aplikace a je zobrazeno h lavn í okno. 

Kl i en t ská čás t aplikace se s k l á d á ze t ř í oken a t ř í d ia logů . Z h lavn ího okna je m o ž n é 
vyvolat okno se seznamem uživa te lů , ve k t e r é m je m o ž n é v y t v á ř e t a spravovat uživate le . 
H lavn í okno obsahuje seznam d o s t u p n ý c h kostek, po jejichž o t e v ř e n í je zobrazeno okno se 
seznamem p o h l e d ů na danou kostku. 

Pohledy je m o ž n o v y t v á ř e t a mazat. P ř i o t e v ř e n í pohledu jsou zobrazena data d a n é 
d a t o v é kostky. P ř i v y t v o ř e n í nového pohledu je podleh nastaven pro m a x i m á l n í sumaci 
dat (nad všemi vlastnostmi je provedena operace R o l l - U p ) , t ud íž je zobrazen pouze jeden 
řádek . P ř i označen í sloupce je m o ž n é v menu d a t o v é h o okna volat metody měn íc í pohled 
na data v kostce. 

7.3 Komunikace serverové a klientské části aplikace 

Komunikace mezi serverovou a klientskou čás t í aplikace T O P Z je z p r o s t ř e d k o v á n a serverem 
O R B D , k t e r ý zaj išťuje d o r u č o v á n í volání . Z C O R B A protokoluje mimo z á k l a d n í vo lán í me
tod vzdá lených o b j e k t ů p o u ž i t a j m e n n á s lužba (tzv. Naming Service) pro z í skán í p ř í s t u p u 
k objektu AuthFactory. 

Objekt Au thFac to ry u m o ž ň u j e z í skán í objektu Auth, k t e r ý je h l a v n í m objektem pro 
komunikaci mezi serverovou a klientskou čás t í aplikace. Objekt A u t h obsahuje metody pro 
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z ískání objektu IUzivatel, k t e r ý s louží pro s p r á v u už iva te lů a jejich p r á v , a objektu IKostka 
zpros t ř edkováva j í c ímu p rác i s d a t o v ý m sk lad i š t ěm. 

Objekt IKos tka nab íz í t ř i metody: 

• Me toda list, k t e r á v rac í seznam kostek u m í s t ě n ý c h v d a t o v é m skladiš t i . 

• Me toda open, k t e r á pro danou kostku vy tvo ř í objekt IPohled. 

• Me toda delete umožňu j í c í u ž i v a t e l ů m s o p r á v n ě n í m sp rávce smazat kostku. 

Objekt IPohled si pamatuje na s t r a n ě serverové čás t i aplikace kostku, se kterou je s v á z á n 
a nab íz í pro manipulaci s n í č tyř i metody: 

• Me toda list, k t e r á v rac í seznam p o h l e d ů nad danou kostkou v d a t o v é m skladiš t i . 

• Me toda open, k t e r á z p ř í s t u p n í data v m u l t i d i m e n z i o n á l n í kostce přes pohled. 

• Me toda create, k t e r á v y t v o ř í k d a n é kostce nový pohled. J m é n o nového pohledu je 
p ř e d á n o jako parametr. 

• Me toda delete umožňu j í c í uživate l i smazat pohled. 

Me toda open jako jeden z p a r a m e t r ů o b d r ž í objekt PohledListener a zaregistruje ho 
k d a n é m u pohledu. Reg i s t r ac í objektu PohledListener dojde k za řazen í objektu na seznam 
o b j e k t ů in formovaných o z m ě n ě pohledu. M e t o d a open v r á t í objekt KostkaListener, p o m o c í 
k t e r ého lze serverové čás t i o z n á m i t p o ž a d a v k y na z m ě n u p a r a m e t r ů pohledu p o m o c í metod 
rollup, dr i l ldown a filter. Objekt KostkaLis tener je propojen s objektem PohledProcessor, 
k t e r ý realizuje všechny operace s pohledem. 

7.4 Testovací mód serverové části aplikace T O P Z 

Serverová čás t aplikace T O P Z bude obsahovat spec iá ln í m ó d u r č e n ý pro p o t ř e b y t e s t o v á n í 
výkonu viz kapitola 8. Tento m ó d provede v y t v o ř e n í tabulek d a t a b á z e , v y t v o ř í dvě vlast
nosti (produkty a zákaznici) a č tyř i časové vlastnosti . N á s l e d n ě v y t v o ř í vstupy k t ě m t o 
vlastnostem. 

Z v l a s t n o s t í v y t v o ř í dvě kostky a k n i m zrcadlo zdro jového sy s t ému . N a závě r provede 
v y g e n e r o v á n í t ř i ce t i šest i t is íc z á z n a m ů , k t e r é p ě t k r á t n a t á h n e jako celek a p ě t k r á t po 
rozdělení na deset čás t í . D o j e d n é kostky je n a t a ž e n í p r o v á d ě n o p l n ý m n a t a ž e n í m a do 
d r u h é n a t a ž e n í m p ř í r ů s t ů . O všech n a t a h o v a c í c h operac ích p o d á serverová čás t informaci 
o d o b ě běhu . 
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K a p i t o l a 8 

Testování 

V y t v o ř e n á aplikace T O P Z bude podrobena t e s t o v á n í výkonnos t i a m ě ř e n í s p o t ř e b y sys
t é m o v ý c h p r o s t ř e d k ů j edno t l i vých p o č í t a č ů . Tes tován í p r o b ě h n e na někol ika poč í tač ích , 
budou zj iš těny všechny d o s t u p n é informace jak o hardwaru (tzn. o procesoru, p a m ě t i , dis
kovém a s íťovém s u b s y s t é m u ) , tak i o softwaru (např ík l ad : verze o p e r a č n í h o s y s t é m u , verze 
J V M , verze d a t a b á z o v é h o serveru apod.). P ř e d v l a s t n í m t e s t o v á n í m bude provedeno zj iš tění 
propustnosti p a m ě ť o v é h o a d iskového s u b s y s t é m u . M ě ř e n í diskové propustnosti bude pro
vedeno 5 x a bude z p r a c o v á n o statisticky. Hodnota propustnosti p a m ě ť o v é h o s u b s y s t é m u 
bude z í skána programem Memtest86 a nebude statisticky z p r a c o v á n a , neboť j i lze získat 
p řesně a je deterministicky zj is t i te lná. 

V l a s t n í t e s t o v á n í výkonnos t i bude spočíva t ve v y t v o ř e n í velkého d a t o v é h o souboru, 
k t e r ý bude 5 x n a t a ž e n do kostky p o m o c í p l n é h o n a t a ž e n í a p o m o c í n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů , 
p ř ičemž bude m ě ř e n čas . M ě ř e n í bude p r o b í h a t jak ve va r i an t ě u m í s t ě n í d a t a b á z o v é h o 
serveru a O L A P serveru na jednom poč í tač i , tak ve va r i an t ě na více poč í t ač ích . Dá le bude 
velký d a t o v ý soubor rozdě len do někol ika čás t í , k t e r é budou n a t a ž e n y do d a t o v é h o sk lad iš tě , 
p ř ičemž bude t e s t o v á n í opě t o p a k o v á n o 5 x a v někol ika kombinac ích rozložení komponent 
na někol ika poč í tač ích . 

Nás l edně budou zhodnoceny výs ledky t e s t ů a bude d i s k u t o v á n v ý z n a m využ i t í zrcadla 
zdro jového s y s t é m u . Dá le bude provedeno s r o v n á n í výkonu p lného n a t a ž e n í a n a t a ž e n í 
p ř í r ů s t k ů . 

8.1 Použi té počítače 

8.1.1 P e n t i u m M 

P r v n í m p o č í t a č e m p o u ž i t ý m pro t e s t o v á n í bude notebook Hewle t t -Packard 1 nx6110, pro 
p o t ř e b y p r á c e dá le označovaný jako P e n t i u m M . Tento notebook obsahuje procesor I n t e l ® 
P e n t i u m ® M processor 1 . 7 3 G H z 2 , jeden a p ů l gigabajtu o p e r a č n í p a m ě t i D D R t a k t o v a n é 
na 333 M H z . P e v n ý disk osazený v tomto notebooku je F U J I T S U 3 M H T 2 0 6 0 A s r o z h r a n n í m 
Fast U l t r a A T A / 1 0 0 a rychlos t í o t áčen í ploten 4 200 o táček za minutu . Síťová karta zabu
dovaná v notebooku je B r o a d c o m 4 B C M 4 4 0 1 - B 0 100Base-TX. 

1 Hewlett-Packard je registrovanou obchodní známkou firmy Hewlett-Packard Development Com
pany L. P. 

2Intel a Pentium jsou registrované obchodní známky firmy Intel Corporation 
3 FUJITSU je registrovaná obchodní známka firmy Fujitsu Limited 
4Broadcom je registrovaná obchodní známka firmy Broadcom Corporation 
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O p e r a č n í s y s t é m na tomto notebooku je U b u n t u 5 8.04.2 L T S Desktop, běhové p r o s t ř e d í 
Java H o t S p o t ™ C l i e n t V M (build 10.0-b23, mixed mode, sharing) a d a t a b á z e Pos tgreSQL 
8.3.7 zkompi lovaná pro platformu i486-pc-linux-gnu. 

8.1.2 C o r e 2 D u o 

D r u h ý m p o č í t a č e m p o u ž i t ý m pro t e s t o v á n í bude notebook Lenovo 6 R 6 1 , pro p o t ř e b y p ráce 
dá le označovaný jako Core2Duo. Tento notebook obsahuje procesor I n t e l ® C o r e ™ 2 Duo 
C P U T7250 2.00 G H z , t ř i gigabajty o p e r a č n í p a m ě t i D D R 2 t a k t o v a n é na 6 6 7 M H z . P e v n ý 
disk osazený v tomto notebooku je H I T A C H I 7 HTS54161 s r o z h r a n n í m Seriál A T A a rych
lost í o t á č e n í ploten 5 400 o táček za minutu . Síťová karta z a b u d o v a n á do notebooku je Intel 
Corpora t ion 8 2 5 6 6 M M Gigabi t Network Connection. 

O p e r a č n í s y s t é m na tomto notebooku je U b u n t u 8.04.2 L T S Desktop, běhové p r o s t ř e d í 
Sun Java H o t S p o t ™ 6 4 - B i t Server V M (build 10.0-b23, mixed mode) a d a t a b á z e Postgre
S Q L 8.3.7 zkompi lovaná pro platformu x86_64-pc-linux-gnu. 

8.1.3 C e l e r o n 

T ř e t í m p o č í t a č e m p o u ž i t ý m pro t e s t o v á n í bude s t a r š í neznačkový s to ln í poč í t ač , pro p o t ř e b y 
p ráce označovaný jako Celeron. Tento p o č í t a č obsahuje procesor I n t e l ® C e l e r o n ™ C P U 
2.66 G H z , jeden gigabajt o p e r a č n í p a m ě t i D D R t a k t o v a n é na 333 M H z pracuj íc í v rež imu 
dual-channel. P e v n ý disk osazený v tomto poč í t ač i je Western D i g i t a l 8 Cav ia r W D 2 0 0 0 J B 
s r o z h r a n n í m Fast U l t r a A T A / 1 0 0 a rych los t í o t áčen í ploten 7200 o táček za minutu . Síťová 
karta z a b u d o v a n á na z á k l a d n í desce je Realtek RTL-8139 . 

O p e r a č n í s y s t é m na tomto notebooku je U b u n t u 8.04.2 L T S Desktop, běhové p r o s t ř e d í 
Sun Java H o t S p o t ™ C l i e n t V M (build 10.0-b23, mixed mode) a d a t a b á z e Pos tgreSQL 8.3.7 
zkompi lovaná pro platformu x86_64-pc-linux-gnu. 

8.2 Metodika měření 

V š e c h n a m ě ř e n í budou provedena opakovaně (a to vždy p ě t k r á t ) tak, aby výs ledky m ě ř e n í 
mohly b ý t statist icky zpracovány . U výs ledků m ě ř e n í provedeme výpoče t a r i t m e t i c k é h o 
p r ů m ě r u x a s m ě r o d a t n é odchylky sx dle v z t a h ů 8.1 a 8.2. 

kde Xi je i-tý prvek souboru x a n je poče t p r v k ů v souboru. T y t o vztahy jsou všeobecně 
z n á m y ; viz [13]. Za p ř e d p o k l a d u , že m ě ř e n í m á tvar n o r m á l n í h o (Gaussova) rozdělení , lze 
na h l ad ině v ý z n a m n o s t i a = 5% dle [2] tvrdi t , že s k u t e č n á hodnota leží v rozsahu x ± 2 • sx, 
tento rozsah bude u v á d ě n . 

5Ubuntu je registrovanou obchodní známkou firmy Caconical Limited 
6Lenovo je registrovaná obchodní známka firmy Legend (Beijing) Limited 
7 HITACHI je registovanou obchodní známkou firmy Kabuchiki Kaisha Hitachi Seisakusho 
8Western Digital je registovanou obchodní známkou firmy Western Digital Technologies, Inc. 

(8.1) 

(8.2) 
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8.3 Měřen í propustnosti 

Jako p r v n í m ě ř e n í bylo provedeno m ě ř e n í propustnosti p e v n é h o disku. P r o p u s t n o s t í p e v n é h o 
disku je souvis lý d a t o v ý tok, k t e r ý se p o d a ř í číst z p e v n é h o disku. P r o m ě ř e n í bylo p o u ž i t o 
n á s t r o j e hdparm a výs ledky jsou uvedeny v tabulce 8.1, ú d a j e jsou v megabajtech za 
sekundu ( M B p s ) . H d p a r m p a t ř í mezi z á k l a d n í sy s t émové n á s t r o j e pro s p r á v u p e v n ý c h 
disků. 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M 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 
p r ů m ě r n á hodnota x 33,89 45,75 36,36 
s m ě r o d a t n á odchylka sx 0,04 0,10 0,05 

Tabulka 8.1: Výs l edky m ě ř e n í propustnosti p e v n é h o disku 

Propustnost o p e r a č n í p a m ě t i byla z j i š těna p o m o c í programu Memtest86, k t e r ý j i zjišťuje 
př i t e s t o v á n í funkce o p e r a č n í p a m ě t i . Propustnost o p e r a č n í p a m ě t i je souvis lý d a t o v ý tok, 
k t e r ý m se p o d a ř í číst data z o p e r a č n í p a m ě t i . Výs l edky obou t e s t ů propustnosti jsou uve
deny v tabulce 8.2. 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo Celeron 
P e v n ý disk 
O p e r a č n í p a m ě ť 

33,89 ± 0,08 M B p s 
1110 M B p s 

45,7 ± 0,2 M B p s 
1558 M B p s 

36,36 ± 0,11 M B p s 
2040 M B p s 

Tabulka 8.2: Výs l edky m ě ř e n í propustnosti p o u ž i t ý c h p o č í t a č ů 

8.4 Výkonnos tn í testy 

Pro t e s t o v á n í výkonnos t i ope rac í s daty v d a t o v é m skladiš t i by la zvolena metoda m ě ř e n í 
času, za k t e r ý je d a n á operace provedena. P r o v á d ě t se pro účely t e s t o v á n í bude ú p r a v a dat 
v zrcadle zdro jového s y s t é m u , p lné n a t a ž e n í dat do d a t o v é h o sk lad i š tě a n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů 
dat do d a t o v é h o sk lad i š tě . P ro zj iš tění a k t u á l n í h o času bylo využ i t o s t a n d a r d n í vo lán í Java 
Pla t form System.nanoTime() a výs l edný čas by l v y p o č í t á n jako rozdí l a k t u á l n í h o času 
p řed ope rac í a po operaci. Nebyla p r o v á d ě n a korekce času volání z j iš tění a k t u á l n í h o času. 

P r v n í test by l rea l izován v y t v o ř e n í m souboru o velikosti t ř i ce t šest t isíc z á z n a m ů , 
jeho impor tem do zrcadla zdro jového sys t ému , n á s l e d n ý m impor tem celého zrcadla p l n ý m 
n a t a ž e n í m do kostky a n a t a ž e n í m p ř í r ů s t k ů z protokolu o z m ě n á c h zrcadla zd ro jového 
s y s t é m u do d r u h é kostky. Výs l edky t e s t ů po s t a t i s t i c k é m z p r a c o v á n í p o m o c í vzorců 8.1 
a 8.2 jsou uvedeny v tabulce 8.3. 

Výs l edky m ě ř e n í času impor tu a n a t a ž e n í velkého souboru pro p ř í rů s tkové a p lné na
t a ž e n í ukazuj í na velmi p a t r n ý rozdí l . Tento rozdí l je z p ů s o b e n dobrou op t ima l i zac í p l n é h o 
n a t a ž e n í a t é m ě ř ž á d n o u op t ima l i zac í p ř í r ů s tkového n a t a ž e n í , k t e r é je nav íc složitější o jeden 
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O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo Celeron 
Import do zrcadla 
P ř í r ů s t k o v é n a t a ž e n í 
P l n é n a t a ž e n í 

19,8 ± 0,7 s 
31,1 ± 0,8 s 

9,5 ± 2,2 s 

13,1 ± 0,4 s 
19,7 ± 0,6 s 

5,1 ± 1,5 s 

44,2 ± 0,4 s 
68,4 ± 0,2 s 
11,9 ± 0,4 s 

Tabulka 8.3: Výs l edky m ě ř e n í času impor tu a n a t a ž e n í velkého souboru 

rozhodovac í krok. Pro to b y l proveden test s rozdě len ím souboru na deset čás t í po t ř ech 
t isících šest i stech z á z n a m e c h , aby bylo z j iš těno zda n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů m á r eá lný v l iv . 
A p ř í p a d n ě zj iš tění p o d m í n e k , kdy m á n a t a h o v á n í p ř í r ů s t k ů v l iv . Výs l edky tohoto testu 
jsou uvedeny v t a b u l k á c h 8.4, 8.5 a 8.6. 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo Celeron 

1. čás t 1,78 ± 0,06 s 1,22 ± 0,20 s 4,29 ± 0,09 s 
2. čás t 1,95 ± 0,03 s 1,25 ± 0,04 s 4,38 ± 0,06 s 
3. čás t 1,92 ± 0,02 s 1,27 ± 0,14 s 4,50 ± 0,02 s 
4. čás t 2,03 ± 0,04 s 1,28 ± 0,09 s 4,47 ± 0,05 s 
5. čás t 2,04 ± 0,09 s 1,33 ± 0,29 s 4,56 ± 0,05 s 
6. čás t 2,06 ± 0,08 s 1,49 ± 0,79 s 4,51 ± 0,06 s 
7. čás t 2,06 ± 0,12 s 1,29 ± 0,11 s 4,58 ± 0,08 s 
8. čás t 2,27 ± 0,31 s 1,51 ± 0,88 s 4,56 ± 0,08 s 
9. čás t 2,41 ± 0,41 s 1,82 ± 1,21 s 4,70 ± 0,09 s 
10. čás t 2,36 ± 0,26 s 1,32 ± 0,10 s 4,64 ± 0,06 s 
všechny čás t i dohromady 20,5 ± 0,5 s 14,0 ± 1,4 s 45,2 ± 0,2 s 

Tabulka 8.4: Výs l edky m ě ř e n í času impor tu do zrcadla velkého souboru rozdě leného na 
deset čás t í 

P ř i pohledu na data v tabulce 8.4 je p a t r n é , že čas impor tu do zrcadla zd ro jového 
s y s t é m u je závis lý na n a p l n ě n í zrcadla. P o m o c í l ineárn í regrese byla z í skána l ineárn í rovnice 
popisuj íc í data z tabulky 8.4: 

fpentiumM(x) = 62, 23 • x + 1746, 25[ms] (8.3) 

fcore2Duo(x) = 38, 32 • x + 1169,13 [ms] (8.4) 

fceieron(x) = 35, 89 • x + 4322, 32[ms] (8.5) 

kde x je p o ř a d o v é číslo čás t i . Z koeficientů v z t a h ů 8.3, 8.4 a 8.5 je p a t r n é , že l ineárn í 
koeficient se velmi blíží s m ě r o d a t n é odchylce a t ud íž je z a n e d b a t e l n ý . D íky t é t o sku t ečnos t i 
lze tvrdi t , že čas impor tu dat do zrcadla zd ro jového s y s t é m m á k o n s t a n t n í časovou s loži tost . 
P ř i s r o v n á n í dat v t a b u l k á c h 8.3 a 8.4 je t a k é p a t r n é , že rozdě len í souboru zvýší časovou 
ná ročnos t impor tu , i když n e v ý z n a m n ě . 

Z tabulky 8.5 je p a t r n é , že čas n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů do kostky je závis lý na n a p l n ě n í 
kostky. P o m o c í l ineá rn í regrese byla z í skána l ineá rn í rovnice popisuj íc í data z tabulky 8.5: 

gPentiumM(x) = 38, 08 • x + 3614, 3[ms] (8.6) 
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O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo Celeron 
1. čás t 3,38 ± 0,10 s 2,18 ± 0,30 s 7,68 ± 0,18 s 
2. čás t 3,83 ± 0,12 s 2,27 ± 0,17 s 7,47 ± 0,05 s 
3. čás t 3,80 ± 0,01 s 2,26 ± 0,16 s 7,54 ± 0,36 s 
4. čás t 3,81 ± 0,08 s 2,23 ± 0,21 s 7,42 ± 0,04 s 
5. čás t 3,85 ± 0,09 s 2,21 ± 0,17 s 7,50 ± 0,33 s 
6. čás t 4,00 ± 0,36 s 2,20 ± 0,10 s 7,43 ± 0,07 s 
7. čás t 3,86 ± 0,17 s 2,23 ± 0,18 s 7,50 ± 0,31 s 
8. čás t 3,86 ± 0,12 s 2,36 ± 0,56 s 7,51 ± 0,31 s 
9. čás t 3,90 ± 0,09 s 2,58 ± 0,85 s 7,46 ± 0,09 s 
10. čás t 3,95 ± 0,33 s 2,27 ± 0,28 s 7,52 ± 0,44 s 
všechny čás t i dohromady 38,2 ± 0,9 s 22,8 ± 1,2 s 75,0 ± 0,8 s 

Tabulka 8.5: Výs l edky m ě ř e n í času n a t a ž e n í p ř í r ů s t k u velkého souboru rozdě leného na deset 
čás t í 

9Core2Duo{x) = 20, 90 • x + 2162,46[ms] (8.7) 

gceieron(x) = - 8 , 4 5 • x + 7548,42[ms] (8.8) 

kde x je p o ř a d o v é číslo čás t i . Z koeficientů v z t a h ů 8.6, 8.7 a 8.8 je p a t r n é , že l ineárn í 
koeficient se velmi blíží s m ě r o d a t n é odchylce a t u d í ž je z a n e d b a t e l n ý . D í k y tomu lze tvrdi t , 
že čas n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů do kostky m á k o n s t a n t n í časovou s loži tos t . P ř i s r o v n á n í dat v ta
b u l k á c h 8.3 a 8.5 je t a k é p a t r n é , že rozdě len í souboru zvýší časovou n á r o č n o s t impor tu , 
i když zcela n e p a t r n ě . 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo Celeron 
1. čás t 0,85 ± 0,06 s 0,47 ± 0,01 s 1,30 ± 0,10 s 
2. čás t 1,38 ± 0,30 s 0,72 ± 0,08 s 2,01 ± 0,04 s 
3. čás t 1,96 ± 0,15 s 1,07 ± 0,10 s 3,01 ± 0,05 s 
4. čás t 2,60 ± 0,44 s 1,49 ± 0,17 s 4,00 ± 0,48 s 
5. čás t 3,17 ± 0,56 s 1,83 ± 0,17 s 4,87 ± 0,15 s 
6. čás t 3,75 ± 0,49 s 2,13 ± 0,10 s 5,79 ± 0,19 s 
7. čás t 4,66 ± 0,51 s 2,73 ± 0,32 s 7,14 ± 0,39 s 
8. čás t 5,43 ± 0,54 s 2,95 ± 0,23 s 8,10 ± 0,37 s 
9. čás t 5,99 ± 0,60 s 3,44 ± 0,39 s 9,30 ± 0,53 s 
10. čás t 7,55 ± 1,36 s 4,05 ± 0,77 s 10,42 ± 0,52 s 

Tabulka 8.6: Výs l edky m ě ř e n í času p l n é h o n a t a ž e n í velkého souboru rozdě leného na deset 
čás t í 

Z t abulky 8.6 je p a t r n é , že čas p lného n a t a ž e n í dat do kostky je závis lý na obsahu 
zrcadla. P o m o c í l ineá rn í regrese byla z í skána l ineárn í rovnice popisuj íc í data z tabulky 8.6: 

hpentiumM(x) = 707, 50 • x - 157, 69[ms] (8.9) 
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hcore2Duo(x) = 391, 85 • x 66, 28[ms] (8.10) 

hCeieron{x) = 1020, 41 • x - 10, 52[ms] (8.11) 

kde x je p o ř a d o v é číslo čás t i . Z koeficientů v z t a h ů 8.9, 8.10 a 8.11 je p a t r n é , že k o s t a n t n í 
koeficient se velmi blíží s m ě r o d a t n é odchylce a t ud íž jej lze zanedbat. D íky tomu lze tvrdi t , 
že čas n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů do kostky m á l ineárn í časovou s loži tos t . P ř i s r o v n á n í dat v ta
bu lkách 8.3 a 8.6 je t a k é p a t r n é , že rozdě len í souboru sníží časovou n á r o č n o s t impor tu , 
i když zcela n e p a t r n ě . 

Pokud po lož íme rovny rovnice 8.6 a 8.9, lze odvodit existenci momentu, kdy se zač íná 
vyp láce t n a t a h o v á n í p ř í r ů s t k ů . 

hpentiumM (^) 

707,50 -x - 157,69 

x 

9 PentiumM (^) 

3 8 , 0 8 - x + 3614,3 

5,63 

5.12) 

5.13) 

5.14) 

Analogicky lze získat hodnotu x pro zbylé dva poč í t ače . Výs l edky jsou v y p s á n y a sta
t is t icky zhodnoceny v tabulce 8.7. 

O z n a č e n í poč í t ače hodnota x 
P e n t i u m M 5,63 
Core2Duo 6,01 
Celeron 7,35 
p r ů m ě r n á hodnota x 6,33 
s m ě r o d a t n á odchylka sx 0,96 
r e l a t ivn í s m ě r o d a t n á odchylka sr 14% 

Tabulka 8.7: Výs l edky v ý p o č t u momentu rovnosti času n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů a p lného n a t a ž e n í 

Z hodnoty sr je p a t r n é , že moment je s tab i ln í , a t u t í ž že bude existovat u všech soubo rů . 
Lze t a k é dle [9] s 98% p r a v d ě p o d o b n o s t í tvrdi t , že pokud bude objem p ř í r ů s t k u a lespoň 
7,2-krát m e n š í než objem dat v d a t o v é m skladiš t i , je p o u ž i t í n a t a ž e n í p ř í r ů s t k ů výhodně j š í . 

8.4.1 O d d ě l e n í s e r v e r o v é č á s t i T O P Z o d d a t a b á z e 

P r v n í pokus o z rychlen í s y s t é m u bylo oddě len í serverové čás t i od d a t a b á z o v é h o serveru. 
P r o tento účel byla p o u ž i t a s íťová infrastruktura o komun ikačn í rychlosti 100 M b p s . R e á l n á 
propustnost s í tě byla z m ě ř e n a p ě t k r á t p o m o c í softwaru iperf, k t e r ý je pro toto m ě ř e n í p ř í m o 
u rčen . Měřen í iperf p r o v á d í nad protokolem T C P / I P . 

R e á l n á s íťová propustnost mezi poč í t ač i P e n t i u m M a Core2Duo byla 11,9 ± 0,1 Mbps . 
Z p o r o v n á n í tabulek 8.3 a 8.8 je p a t r n é , že j ed iné z rychlen í nastalo u p lného n a t a ž e n í 

dat do kostky. Toto je z p ů s o b e n o t í m , že n a t a ž e n í p r o b í h á pouze v d a t a b á z i . U o s t a t n í c h 
t e s t ů došlo k v ý r a z n é m u zpoma len í , což lze př ič ís t p o u ž i t í spo jen í s p r o p u s t n o s t í pouze 
necelých 12 M B p s . Propustnost je ve s r o v n á n í s p r o p u s t n o s t í p e v n ý c h d i sků v t ě c h t o 
dvou poč í tač ích t ř e t i n o v á (v p ř í p a d ě poč í t ače P e n t i u m M ) , even tuá lně č t v r t i n o v á (v p ř í p a d ě 
poč í t ače Core2Duo) . 
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O z n a č e n í poč í t ače s d a t a b á z o v ý m serverem P e n t i u m M Core2Duo 
O z n a č e n í poč í t ače se serverovou čás t í T O P Z Core2Duo P e n t i u m M 
Import do zrcadla 
P ř í r ů s t k o v é n a t a ž e n í 
P l n é n a t a ž e n í 

37,7 ± 0,7 s 
62,9 ± 0,8 s 

8,6 ± 1,1 s 

37,5 ± 0,3 s 
53,9 ± 0,6 s 

4,6 ± 1,1 s 

Tabulka 8.8: Výs l edky m ě ř e n í času impor tu a n a t a ž e n í velkého souboru s o d d ě l e n í m da
t a b á z o v é h o serveru od serverové čás t i T O P Z 

Z d ů v o d u zrychlen í pouze p lného n a t a ž e n í dat do d a t o v é h o sk lad i š tě nebyla provedena 
dalš í měřen í . O d d ě l e n í d a t a b á z o v é h o serveru a serverové čás t i aplikace T O P Z nejsou do
p o r u č e n a př i p r o p o j e n í 100 M b p s síťovou infrastrukturou jako m o ž n o s t zrychlení! 

8.4.2 Z á v i s l o s t n a v ý k o n u p e v n é h o d i s k u 

D r u h ý pokus o z rychlen í s y s t é m u by l n á v r h eliminace p e v n é h o disku a p ř e s u n u t í d a t a b á z e 
nad R A M - d i s k . R A M - d i s k je emulace p e v n é h o disku nad p a m ě t í . Test b y l proveden na 
poč í tač i P e n t i u m M a Core2Duo. M a x i m á l n í očekávané z rychlen í lze odvodit z p o m ě r u pro
p u s t n o s t í p e v n ý c h d i sků a ope račn ích p a m ě t í z tabulky 8.2. Výs l edky byly z p r a c o v á n y 
statisticky. 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo 
Import do zrcadla 
P ř í r ů s t k o v é n a t a ž e n í 
P l n é n a t a ž e n í 

18,9 ± 0,2 s 
30,1 ± 0,4 s 

8,5 ± 1,5 s 

12,8 ± 0,3 s 
18,7 ± 0,7 s 

4,6 ± 0,7 s 

Tabulka 8.9: Výs l edky m ě ř e n í času impor tu a n a t a ž e n í velkého souboru s p o u ž i t í m R A M -
disku 

U výs ledků testu s rozdě len ím souboru na deset čá s t í po t ř ech t isících šest i stech 
z á z n a m e c h jsou v tabulce 8.10 uvedeny vztahy získané l ineá rn í regresí . 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo 
Import do zrcadla / 
P ř í r ů s t k o v é n a t a ž e n í g 
P l n é n a t a ž e n í h 

30,72 x + 1721,57 
31,98 x + 3574,94 

574,02 x + 9,81 

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

Tabulka 8.10: Výs l edky m ě ř e n í času impor tu a n a t a ž e n í velkého souboru rozdě leného na 
deset čá s t í s p o u ž i t í m R A M - d i s k u 

S p o u ž i t í m vzorce 8.15 pro v ý p o č e t z rychlen í s y s t é m u b y l z p r ů m ě r n ý c h časů v y p o č í t e n o 
zrychlení času (3 p ř i p o u ž i t í o p e r a č n í p a m ě t i m í s t o p e v n é h o disku. Dá le b y l s p o m o c í 
vzorce 8.16 v y p o č t e n a m a x i m á l n í hodnota z rychlen í s y s t é m u z hodnot p r o p u s t n o s t í o p e r a č n í 
p a m ě t i a p e v n é h o disku 5. T y t o koeficienty z rych len í (3 a 5max jsou uvedeny v tabulce 8.12. 

0 = 1-r (8. i5) 
to 
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Smax = — - 1 (8.16) 

O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo 
M a x i m á l n í z rychlen í 3200 % 3300 % 

Tabulka 8.11: Koeficienty m a x i m á l n í h o zrychlen í př i p o u ž i t í R A M - d i s k u m í s t o p e v n é h o 
disku 

D a t o v ý velký soubor velký soubor 
soubor vcelku rozdě lený na deset čás t í 
O z n a č e n í poč í t ače P e n t i u m M Core2Duo P e n t i u m M Core2Duo 
Import do zrcadla 4 ,6% 2,3% 1,4% 2 , 1 % 
P ř í r ů s t k o v é n a t a ž e n í 3,2% 5,1% 1,1% 1,3% 
P l n é n a t a ž e n í 10,5 % 9,8% 22,7% 17,5% 

Tabulka 8.12: Koeficienty z rych len í př i p o u ž i t í R A M - d i s k u m í s t o p e v n é h o disku 

P r ů m ě r n á hodnota z rychlen í dle vzorce 8.1 je 7 % a s m ě r o d a t n á odchylka 7%. Z hodnot 
v tabulce 8.12 lze snadno usoudit, že z rych len í je statisticky n e v ý z n a m n é a někol ika n á s o b n ě 
menš í než m a x i m á l n í hodnoty koeficientů z tabulky 8.11. 

P ř í č inou n e v ý z n a m n é h o zrychlen í d a t o v é h o sk lad iš tě př i p o u ž i t í R A M - d i s k u je p r a v d ě 
p o d o b n ě vysoká sofistikovanost m e z i p a m ě t i p e v n é h o disku, k t e r á využ ívá o p e r a č n í p a m ě ť . 
Díky využ i t í m e z i p a m ě t i p e v n é h o disku se propustnost p e v n é h o disku blíží o p e r a č n í p a m ě t i , 
což způsobu je n e v ý z n a m n é zrychlen í př i p o u ž i t í R A M - d i s k u . 

46 



K a p i t o l a 9 

Možná rozšíření a pokračování 
výzkumu 

9.1 Implementace lepšího zobrazení dat v kostce 

Tato p r á c e se specializovala na demonstraci k r i t i ckých mís t z pohledu u rych len í zob razen í 
dat od jejich vzn iku ve zd ro jovém s y s t é m u po n a t a ž e n í do d a t o v é h o sk lad i š tě . V tomto 
prototypu aplikace T O P Z nebylo úče lem v y t v o ř e n í v h o d n é prezentace dat v kostce. Apl ikace 
T O P Z umožňu je zob razen í pouze p o m o c í re lačn í tabulky. V i m p l e m e n t o v a n é m s y s t é m u 
doporuču j i z m ě n u a vy lepšen í zob razován í obsahu kostky. 

9.2 Úprava T O P Z pro dis tr ibuovaný provoz sys tému 

P ř i da l š ím řešení tohoto p r o b l é m u by bylo v h o d n é zaměř i t se na problemat iku zj iš tění 
z rychlení s y s t é m u př i p ř e c h o d u na d i s t r i b u o v a n ý model . O d d ě l e n í m zrcadla zd ro jového 
s y s t é m u od v l a s tn ího d a t o v é h o sk lad i š tě by mohlo doj í t k v ý z n a m n é m u snížení za t í žen í 
d a t o v é h o sk lad i š tě a t u d í ž z rychlen í s y s t é m u jako celku. Je v šak nutno m í t na zřetel i p r o b l é m 
spočívaj ící v m o ž n é m z p o m a l e n í z p ů s o b e n é m rychlos t í s í tě mezi poč í tač i . 

9.3 Zrychlení operací Roll—up a Fil ter 

Dále by bylo v h o d n é z a m ě ř i t se na ana lýzu če tnos t i použ i t í t r an s fo rmačn í ch operac í . P r o 
opt imalizaci výkonu celého s y s t é m u by mohlo b ý t v h o d n é ze jména zrychlen í ope rac í R o l l -
up a F i l t e r . P r o z rychlen í by mohlo b ý t n a p ř í k l a d využ i to u operace F i l t e r toho, že operace 
F i l t e r zmenš í poče t ř á d k ů v pohledu, což n e m u s í n u t n ě znamenat p ř e p o č í t á n í celého po
hledu, a vede ke z rychlen í operace. U operace R o l l - u p docház í k s e s u m o v á n í ř á d k ů , což 
v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h m ů ž e znamenat pouze p ř e p o č í t á n í ř á d k ů pohledu, t a k ž e nen í n u t n é 
provés t s u m o v á n í dat nad ce lým d a t o v ý m sk lad i š t ěm, což u rych l í p roveden í operace. 
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K a p i t o l a 10 

Závěr 

P ř e d l o ž e n á p r á c e analyzuje d ů v o d y pro k t e r é jsou v y u ž í v á n a d a t o v á sk lad iš tě př i z í skáván í 
informací z dat. Zároveň je d i s k u t o v á n i p r o b l é m rychlosti z p r a c o v á n í t ě c h t o dat se z ře te l em 
na m a x i m á l n í a k t u á l n o s t výs ledných v ý s t u p ů . 

V ú v o d u p r á c e je r o z e b r á n a k t u á l n í stav zna los t í o funkci d a t o v ý c h skladišť a o proble
matice využ i t í d a t o v ý c h skladišť pro z í skáván í in formací z dat. 

Dá le jsou n a s t í n ě n y p o ž a d a v k y na aplikaci a n á v r h řešení prototypu aplikace T O P Z , 
k t e r á je u r č e n a pro t e s t o v á n í v ý z n a m u zrcadla zd ro jového s y s t é m u jako m o ž n o s t i z lepšení 
p r áce s d a t o v ý m sk lad i š t ěm. Z lepšen ím p r á c e s d a t o v ý m sk l ad i š t ěm m ů ž e b ý t myš leno 
zrychlení p r ů c h o d u dat d a t o v ý m sk l ad i š t ěm či zk rácen í doby reakce na vznik nových dat. 

V p rác i je p o p s á n a architektura, vývoj a implementace prototypu aplikace T O P Z . 
Nás l edně jsou uvedeny výs ledky m ě ř e n í výkonnos t i n a t a h o v á n í dat do kostky a provedeno 
s ta t i s t i cké v y h o d n o c e n í n a m ě ř e n ý c h dat. Vys lovený p ř e d p o k l a d vhodnosti v y u ž í v á n í zrca
dla zd ro jového s y s t é m u a n a t a h o v á n í p ř í r ů s t k ů se u k á z a l b ý t s p r á v n ý , což bylo j e d n o z n a č n ě 
p r o k á z á n o testy. Z p rovedených m ě ř e n í bylo z j iš těno, že pokud je z m ě n ě n o nebo p ř i d á n o ve 
zd ro jovém s y s t é m u více než 15 % dat, v y p l a t í se tato data natahovat do d a t o v é h o sk ladiš tě 
p o m o c í p lného n a t a ž e n í dat. P o k u d je z m ě n ě n o nebo p ř i d á n o m é n ě než 15% dat v y p l a t í 
se dle e x p e r i m e t á l n ě z j i š těných dat, p r ezen tovaných a v y h o d n o c e n ý c h v čás t i Tes tován í , 
využ í t n a t a ž e n í pouze p ř í r ů s t k ů . 

Z á v ě r e m je m o ž n o konstatovat, že p r ezen tovaný s y s t é m T O P Z splňuje všechny p o ž a d a 
v k y na n ě h o k ladené . 
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Dodatek A 

Obsah přiloženého C D 

N a p ř i loženém C D je u m í s t ě n o následuj ící : 

• zd ro jová data pro tisk z p r á v y v ad resá ř i text, 

• zdro jový kód aplikace TOPZ v adresá ř i src, 

• zkompilovanou aplikaci TOPZ v č e t n ě obsahu dvou tes tovac ích v l a s t n o s t í v ad resá ř i 
topz, 

• knihovny n u t n é pro b ě h aplikace v ad resá ř i topz/lib. 
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Dodatek B 

Licenční smlouva J D B C ovladače 
PostgreSQL 

Copyright (c) 1997-2008, Pos tgreSQL Globa l Development Group A l l rights reserved. 
Redis t r ibut ion and use in source and binary forms, w i th or without modification, are 

permit ted provided that the following conditions are met: 
1. Redistr ibutions of source code must retain the above copyright notice, this list of 

conditions and the following disclaimer. 2. Redistr ibutions i n binary form must reproduce 
the above copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer i n the docu
mentation and/or other materials provided wi th the dis t r ibut ion. 3. Neither the name of 
the Pos tgreSQL G l o b a l Development Group nor the names of its contributors may be used 
to endorse or promote products derived from this software without specific prior wri t ten 
permission. 

T H I S S O F T W A R E IS P R O V I D E D B Y T H E C O P Y R I G H T H O L D E R S A N D C O N 
T R I B U T O R S „ A S IS" A N D A N Y E X P R E S S O R I M P L I E D W A R R A N T I E S , I N C L U 
D I N G , B U T N O T L I M I T E D T O , T H E I M P L I E D W A R R A N T I E S O F M E R C H A N T A 
B I L I T Y A N D F I T N E S S F O R A P A R T I C U L A R P U R P O S E A R E D I S C L A I M E D . I N N O 
E V E N T S H A L L T H E C O P Y R I G H T O W N E R O R C O N T R I B U T O R S B E L I A B L E F O R 
A N Y D I R E C T , I N D I R E C T , I N C I D E N T A L , S P E C I A L , E X E M P L A R Y , O R C O N S E Q U E N 
T I A L D A M A G E S ( I N C L U D I N G , B U T N O T L I M I T E D T O , P R O C U R E M E N T O F S U B 
S T I T U T E G O O D S O R S E R V I C E S ; L O S S O F U S E , D A T A , O R P R O F I T S ; O R B U S I 
N E S S I N T E R R U P T I O N ) H O W E V E R C A U S E D A N D O N A N Y T H E O R Y O F L I A B I 
L I T Y , W H E T H E R I N C O N T R A C T , S T R I C T L I A B I L I T Y , O R T O R T ( I N C L U D I N G 
N E G L I G E N C E O R O T H E R W I S E ) A R I S I N G I N A N Y W A Y O U T O F T H E U S E O F 
T H I S S O F T W A R E , E V E N I F A D V I S E D O F T H E P O S S I B I L I T Y O F S U C H D A M A G E . 
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Dodatek C 

Manuál pro instalaci T O P Z 

Z á k l a d n í m i prerekvizi tami pro b ě h aplikace T O P Z jsou J V M ve verzi 6.0 od společnos t i 
Sun Microsystems Inc. a Pos tgreSQL ve verzi 8.3. 

Po n a i n s t a l o v á n í prerekvizit bude ap l ikován nás leduj íc í postup: 

1. N a poč í tač i za lož íme v d a t a b á z o v é m serveru d a t a b á z i s n á z v e m olap a povol íme 
uživatel i postgres p ř í s t u p k t é t o d a t a b á z i bez hesla. 

2. Provedeme s p u š t ě n í orbd serveru. 

3. N á s l e d n ě s p u š t ě n í m java -jar benchmark. j ar v y t v o ř í m e obsah d a t a b á z e vče tně 
tes tovacích dat. 

4. Dá le s p u s t í m e server p ř íkazem java - j a r server, jar. 

5. A nakonec p ř íkazem java -jar c l i e n t . j a r s p u s t í m e G U I pro n a h l é d n u t í do da
tového sk lad iš tě . 
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