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Abstrakt

Hlavnou témou diplomovej prace je multidimenzioryaldatabdzovy model
a OLAP analyza. Diplomova praca sa zaobera tramsfoiou dat a znalosti do dat
Struktdrovanych pouzitim sady konceptov, roznychtaae multidimenzionalnych
Struktdr a multidimenziondlnych databaz. TaktieZ zeobera OLAP analyzou a jej
moznosami.

Mojim cielom je predvies Struktiru multidimenzionalnych databaz, ich paezit
ukdza funkénog’ a formélne zadefinovanie. Poro¥na fungovanim transakych
databaz, ich ¢el a vhodnos pouzitia. Zadefinova OLAP, porovné varianty OLAP,
analyzovéd nastroje OLAP, ich architektdru, funkcionalitu,yzitie a ich zdokonalenie
vzh'adom na predchéadzajuce verzie. Pordvrglu a podporu rozhodovania na

databazovych systémoch.

KlUcoveé slova:Business Intelligence, data warehouse, on-lindyca processing,
OLAP, hypercube.
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Uvod

Popri procese zhromdbvania v&kého mnozstva udajov, prichadza potreba tieto
Gdaje analyzowa ziskavd z nich informacie v poZadovanotiase a v spravnej forme,
dostupnej nielen pre odbornych analytikoiudi s informatickym vzdelanim, ale aj pre
uzivaté€ov z oblasti riadenia a manaZmentu. Ziskanie pwgeti a relevantnych
informéacii v sprdvnomcéase sa stava nevyhnutnou pozZiadavkou pri strategick
rozhodovani a podpore rozhodovania. Pod nadzvom OAPzahrnuté technoldgie,
metddy a prostriedky, ktoré umafu ad-hoc analyzu Udajov multidimenzionalneho
charakteru. OLAP umdaiije uZivat€ovi pracovd s udajmi vémi flexibilne a analyzuje
data z mnohych liadisk. OLAP je rozSirenou &g’ou Business Intelligence a olfas
aplikacie najde v obchodnom prostredi, manazérstamhodovani, finafnom sektore,
pri zostavovani rozpu, odhadovani a analyzy trendov réznych dielia podobnych
oblasti. Databaza &enéa pre sluzby OLAP vyuziva multidimenzionalny tatzovy
model, ktory svojou Struktirou dolMge komplexné analyzy a ad-hoc dotazovanie
s vé’'mi rychlou odozvou. Existuje Va OLAP nastrojov sliziacich na tvorbu zostav,
analyzu, reportovanie. Podpora pre tieto nastejeg@asnosti plne implementovana.

Tato praca mapuje &asny stav problematiky, implementaciu v praxi aopoava
multidimenzionalny model a OLAP nastroje z r6znya$pektov. V prvych kapitolach
prindSam uceleny subor definicii a pfatt o problematike. Mapujem rozdiely v oblasti
vyuZitia  transaénych databdz adatovych  skladov. Definujem logicky
multidimenzionalny databadzovy model a porovnavansmel&nym. TaktieZ definujem
OLAP, oblasti pouZitia a porovndvam implemenia varianty OLAP.

V druhej ¢asti prace sa sustredim na OLAP produkty a nastkmjekrétne ich
podporu v databazovych systémoch Microsoft a Ordétmovnavam ich architektaru,
funkcionalitu, vyuZzitie. TaktieZ rozoberam rozdielgh’adom na predchadzajluce verzie
a podporu oblasti Business Intelligence. Davam zdra sadu samostatnych OLAP
nastrojov ako Cognos avenujem sa aj vykonu datalygh systémov vAladom na

podporu rozhodovania a vykon analytického spraciavan



1 Business Intelligence

Termin Business Intelligence (BI) prvykrat v roki®8P definoval Howard
Dresner zo spolmosti Gartner Group ako ,mnozinu konceptov a métoktoré zlepsuju
rozhodovaci proces za pouzitia metrik alebo systératnZzenych na metrikach.”. Aj #e
tato oblas IT nie je prili§ stara, vyuZzitie nastrojov Bl sapfdne rozvija. Za posledné
roky zaznamenala ztay architektonicky, ale aj vecny rozvoj.

Business Intelligence je stratégia prace s inforamic proces ziskavania,
ukladania, analyzy, spravy dat. Je to proces toamgfcie Udajov na informéacie a prevod
tychto informécii na poznatky. ddlom Business Intelligence je teda konvertovel’ké
objemy udajov na poznatky, ktoré su potrebné pred&eého uzivat@. Tieto poznatky
mobzeme potom efektivne vytiziapriklad v procese rozhodovania.

Poznatky (informacie) takto ziskané nie su len kéte zaznamy, alebo
mnoziny zdznamov. M6zu to Hyaj poznatky ziskané z pozorovania nejakejcéigfi
z manazérskeho prostredia, alebo poznatkiujace zavislosti medzi udajmi. Preto
moderné databazové servery obsahuju rozsiahlu podpce budovanie déatovych
skladov (data warehouse), analyzy OLAP (Online siedl Processing) a data mining
(dolovanie, odkryvanie dat).

Systémy Bl poskytujua hiboké zakaznicke analyzy mekkymi objemami dat.
Pomocou dataminingovych modelov vieme naprikladpogedd z histérie chovania
klientov, ktoré mame ulozené vo forme déat, chovakibmkrétneho klienta v danej
situécii. ,Napriklad je mozné identifikovakedy klient zvaZzuje odfsku konkurencii,
odhalt’ pokus o bankovy podvodj ohrantit’ cielovu skupinu pre ponuku konkrétneho

produktu alebo sluZieb* Petr Zeleznik z firmy SAP[1

1.1 Hierarchia informaénych arovni

Zakladom vsetkého st Udaje. Udaje obsahuji lenoghathé fakty, ale pritom
vieme, Ze niekde vo vnatri mnozine udajov su ukoytété informacie. Tieto informacie
v8ak odhalime az vtedy, Kepriddme k datam suvislosti. KenavySe do hry vstupuje

okrem informécii aj tvoriva inteligencia, tak ziskane znalosti. K& znalosti
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zovSeobecnime, ziskavame “mudipséo znamend schopnogpresného zhodnotenia

znalosti a ich nasledne uplatnenie v reélnej g&xi.

mudrost’

znalosti \\

/ inform:icie \
/ idaje \

Obr. 1 Hierarchia informanych drovni

1.2 Zakladné zlozky Business Intelligence

Medzi zdkladné komponenty Business Intelligencei:pat

Zdrojové systémy, trans&ké systémy, kontrolné systémy - tvoria primarnéale
produkéné databazy - su zdrojom dat pre Bl, presné romdela porovnanie si
ukadzeme neskor.

Prostriedky vyberu, transformacie a prenosu datrady<nych databaz do
multidimenzionalnych Struktdr - datové pumpy.

Integracia zdrojovych systémov - prenosy dat medzdrojmi a
multidimenzionalnymi databazami v realnaase. Je nutnéerpa’ a pracova s
aktualnymi datami ihn@.

UloZenie netransformovanych dat, zniZzenie dopadevuizky Bl na vykon

zdrojovych systémov, optimalizacia.

1.3 Nastroje Business Intelligence

Nastroje, ktoré vyuziva Business Intelligence, sfivearové aplikacie navrhnuté

pre podporu procesu Bl. \¥&inou to sU hlavne nastroje, ktoré pomahaju priyaea

a prezentacii dat. Niektoré nastroje vSak obsahBjUL funkcionalitu (Extract,

Transform, Loadco v preklade znamena vyber, transformacia a préats
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Existuja nasledovné typy nastrojov BI:

* Online Analytical Processing, zname ako OLAP (wmateHOLAP, ROLAP,
MOLAP). Sustredia sa na moznosti manazmentu a pgdpahodovania. Su to
vykonné informé&né systémy, ktoré podporuju analyzul'ké&ho mnoZzstva dat
S pouzitim réznych perspektiv.[3]

* Reporting Software, nastroje na pracu so spracowaciatami, na definovanie
zostav a podoby vystupov pre uZivate

« Data Mining, analytickd metdda ziskavania netriwyégh skrytych a potencialne
uzito¢nych informacii z dat. Niekedy sa chape ako anciistisdas’ dobyvania
znalosti z databazy.[4]

» Business Performance Management je novou generdsiness Intelligence.
Pomaha efektivne vyuZiwafinancné, Tudské, materidlne ainé zdrojde to
mnozina procesov pomahajucich k optimalizacii vykosti rozhodovania.
Predstavuje sustavu, rdmec pre organizovanie, atizdwiu a analyzu
metodoldgii, metrik, procesov a systémov, ktoré zgastiuji na procese
rozhodovania. [5]

1.4 Produkty Business Intelligence

Medzi Open Source produkty patricOpenl, Pentaho, YALEVyvojom
komegnych Bl produktov sa zaoberaju naprikladCE COMM, Actuate, Applix,
Business Objects, Cognos, ComArch, Dimensional ghihsi Hyperion Solutions
Corporation, MaxQ Technologies, MicroStrategy, Oc®racle Corporation,
OutlookSoft, Panorama Software, Pentaho, PROPHIKt Boftware, Inc., QlikView,
SAP Business Information Warehouse, SAS InstBigbel Systems, SPSS, Teradata.

12



2 Datoveé sklady (Data Warehouse)

Pojem Data Warehouse m6zeme definoako stratégiu pristupu k informaciam,
ktoré su wené pre rozsiahle analyzy. Jedna sa o integrovargektovo orientované,
stale atasovo rozsirittné Gdaje usporiadané pre podporu potrieb manazmeédaje sa
v datovych skladoch nevytvaraju, ale prenésSajudnqgdivych aplikacii. Hovorime o
historickych, agregovanych a priebeZne rozSirovamgajoch.

Od vybudovania datovych skladov s&akava vyrazne vysSi vykon spracovania
dat a informacii na vSetkych stigch riadenia. Zmyslom vybudovania datového skladu
je vytvorit' v organizacii jednotnd, homogénnu a konzistentidfo\di zakladu, nad
ktorou sa potom daju efektivne pouziveastroje a systémy na podporu rozhodovania.

Data Warehouse (DWH) je &ig’'ou v&Sieho celku analytického spracovania
Udajov — OLAP (On-Line Analytical Processing), lbo ¢ag’'ou su mechanizmy
umoziujuce vyladavanie a analyzu informécii bez vedomosti Speaél postupov
(SQL dotazy) — EIS (Executive Information SysteD§S (Decission Support System) a

MIS (Management Information System).

2.1 Klasifikacia informaénych potrieb

Informainé potreby uzivatev informanych systémov méZzeme vo vSeobecnosti

rozdelt’ do dvoch Urovni.[6]

2.1.1 Operativna Urove

Tiez niekedy nazyvana ako prevadzkovéa Utowa tejto Urovni sa nachadzaju
vSetky potreby kaZzdodennej prevadzky systému akorikiad prijem objednavok,
vedenie skladovych zasob, vyrob&tavnictvo, personalne a mzdové agendy. dtieto
aplikacie pracuju v principe pomocou ad hoc trac$ak preto spracovanie na tejto
arovni tiez nazyvame OLTP (On-Line Transaction Bssing). Databazy, v ktorych sa

realizuje tato Urovenazyvame operativne, trangak, alebo prevadzkové databazy.
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2.1.2 Dispozéna urovei

Dispozicna Urové je nadradend udrovni operativnej Urovni hlavneladiska
dlhodobého charakteru riadenia organizacie. K tojau potrebné ma databazu
obsahujucu istyasovy horizont a rézne kumulacie a agregacie. Rianie na tejto
arovni je vykonavané vyuzitim réznych modelov, gagiremigianim dat na informacie,
na zaklade ktorych je mozné vykanspravne rozhodnutia. Spracovanie na tejto Urovni
nazyvame OLAP (On-Line Analytical Processing). Zdlm znakom tejto Urovne je

charakter pristupu uzivdm — ibacitanie.

2.2 Klasifikacia databazovych systémov

Nasleduje strtny prelfad od transakych systémov cez opereo-taktické pre
podporu rozhodovania, az po inforkné systémy pre podporu rozhodovania

vrcholového riadenia. Systémy vysSej Urovni v sedienuju aj systémy nizSej arovni.[2]

2.2.1 Systémy OLTP (Online Transaction Processing)

Su to relané databazy, v ktorych vykonavameTlké mnoZstvo transakcii
v realnom¢ase. Nazyvame ich tieZ operativne, prashgkalebo trans&ké databazy.
Transakné databazy, do ktorych sa ukladaju aktualne opeetidaje, su organizované
ako rel&né, o znamena, Ze Udaje su uloZzené v databazovyclikiathy medzi ktorymi
su rel&né vz'ahy vyplyvajuce z aplikaej logiky.

Primarnym ci€om transa&nych databazovych systémov je umdznzivatéom
databazového serveru vykonavanielkého mnoZstva transakcii online (napriklad
obchodnych, bankovych a pod.) @en transaknych databazovych systémov je
automatizaciainnosti, ktoré sa opakuju. Pari sem zautomatizevaeiznych uloh ako
napriklad vedenie diovnictva, spracovanie miezd a platov, evitten systémy dt.
Typickou vlastnotou tychto systémov je, Ze Rk& ¢ag’ celkového spracovania je
vykonavana uz pri vkladani déat resp. tesnenpm. K zdroju udajov v rovnakortase
pristupuja uZzivatelia, ktori Udaje z databagiaju, zapisuju, pripadne vykonavaju
jednoduchsie analyzy. Udaje vtransajch databazach by mali byulozené

v normalizovanych talikach, ktoré vyhovuja aspijopodmienkam 2NF alebo 3NF. To
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ma za dosledok ¥a atomickych, rekne zviazanych tabuliek. Prave preto je analyza
vel’kého mnoZstva takto uloZenych UOdajéasto neefektivna, pomala a tieazsie
vytvoritel'na.

V transaknych systémoch je vyuzivany princip telfich databaz. Medzi hlavné
obmedzenia retmych databaz patri absencia komplexnych analytitkpéstrojov
a potencialne obmedzenie Udajov, ku ktorym je maZrazumnontase pristupoua

Aj ked sa v praxicasto zamigaju pojmy MIS, DSS, EIS, existuju jemné
odchylky medzi nimi. Do Business Intelligence zaljeme MIS, DSS, OLAP aj EIS

systéemy.

2.2.2 Systémy MIS (Management Information Systems)

Systémy pre podporu riadenia arozhodovania. Nagadza na operativno-
taktickej urovni. Hlavnou ulohou je poskytovanieaktnych informacii pre riadiacich
pracovnikov vo forme komplexnych pi@dov a agregovanych zostav paddznych
casovych, priestorovych ainychlddisk. Ide napriklad o vyhodnocovanie a analyzu
minulych obdobi, ako aj prognézovanie budiceho jgvpricom informécie skihaju
poZiadavky na rychla’s kvalitu a orientaciu na trh. Pévodné MIS poZiddama zostavu
sa odosielaju vyvojovému teamu, ktory zostavu wgiteoposkytne, ale az poditom

case. V tomto obdobi uz vSak zostava nemugigkyualna a pouzitea.

2.2.3 Systémy DSS (Decision-Support Systems)

Ide o systémy pre podporu rozhodovania. SU nadsta\MIS a na rozhrani
taktického a strategického rozhodovania. Poskytygledky réznorodych zlozitych

analyz. VyuZitie maju v procese rozhodovania rieidia pracovnikov.

2.2.4 Systémy EIS (Executive Information Systems)
Informainé systémy pre vrcholové riadenie na strategickeyni. ZastreSuju
vSetky predoslé. Ich ulohou je ziskavanie podklagoy strategické rozhodovanie vo

finanénej a personalnej oblasti. Pojem EIS postupne dahja pojem DSS.
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2.2.5 OLAP (Online Analytical Processing)

Ide o inform&né systémy pre analyzu [keho mnozZstva Udajov. Vysledkom
analyzy su suhrny a reporty sliziace ako podkladrpzhodovanie a riadenie procesov.
OLAP systémom sa budem viac venpvatalSich kapitolach.

2.3 Datovy sklad (Data Warehouse)

Data Warehouse moZno ozitaako centralny podporny systém, ktory obsahuje
Udaje z roznych internych a externych zdrojov, mha@afuje ich, vytvara medzi nimi
vztahy, a tym pdsobi ako databanka pre ostatné sysiadgnia. DWH mdZe poskytiid
len také informécie, ktoré ziskal zo svojich zdwoja zavisi od kvality jednotlivych
Udajov a ich zdrojov, a nie od pouzitych prostriegdkVytvara sa individualne na baze

existujacich informanych systémov a délezitych informacii.

Extrakei = .
Transakéné aa UZzivatelia

. Transformicia OLAP S — .
prostredic / Zavedenie ! I J:l.. g ,EI,

Obr. 2 Déatovy sklad

Udaje sa ziskavaju a ukladaju do tradsgkh (operativnych) databaz, ktoré moézd by
v roznych oddeleniach firiem, pripadne roémlyjch lokalitach. Tieto U(daje sa

v pravidelnych intervaloch zozbieraju, predspraagavedu do datového skladu.

2.3.1 Definicia datového skladu

Koncom 80-tych rokov William Inmon (povazovany zwa datovych skladov)
definoval datovy sklad nasledovne:
Definicia: Datovy sklad je subjektovo orientovaimiegrovanacasovo rozliSena a stala

zbierka dat ufena na podporu procesu manazérskeho rozhodovijia.
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Integracia © Stalost’
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Datovy
sklad

Casové rozli¥enie o gl Orienticia na subjekt

Obr. 3 Definicia datového skladu

2.3.1.1 Orientacia na subjekt (Subject-oriented)

Pri orientacii na subjekt su data kategorizovand'@subjektu, ktorym moze By
napr. zakaznik, dodavdtezamestnanec, vyrobok a podobne. Inak povedae&wdata
v databaze su organizované tak, Ze elementy stgisi@ovnakou udalésu, subjektom,
su spojene dohromady. Subjekty su ohf@mé organizénymi a procesnymi hranicami

a vyZaduju informacie z viacerych zdrojov.

2.3.1.2 Integrécia (Integrated)

Data v datovom sklade musiatbjednotné a integrovateé. To znamena, Ze
Udaje tykajuce sa konkrétneho predmetu sa do dédosadu ukladaju len raz. Medzi
prostriedky ako docigliintegraciu patri konzistentné nazvoslovie, korzigté jednotky
meranych veliin, konzistentné kdédovacie Struktury, konzistent@mény a formaty
atribatov. Vo faze pripravy a zavedenia musié @§ta upravené, vistené a zjednotené.
Pre datového analytika su neddveryhodné a nekennst data nepripustné. Déta
v datovych skladoch su teda konzistentné a kvalisk®r, nez suU spristupnené

uzivatéom.

2.3.1.3Casové rozlisenie (Time-variant)

Udaje v datovom sklade reprezentujiitjr casovy Usek asu platné v istom
¢asovom momente. Tato charakteristika je rozdiethamerativnych dat (z transak/ch
databéaz), ktoré musia bylatné v momente pristuplasovy horizont Gidajov v datovom
sklade je dlhodobejsi (roky) na rozdiel od operagjwirovne (dni, mesiace). Struktira

kracovych atribatov obsahuje aj elemaiatsu, ktory v operativnej databaze nemusi by
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uvadzany. Toto dava moznosnalyzov@ v spravach (reportoch, zostavach) zmeny
Udajov za ufité casové obdobie. Po tom, ako je v datovom sklade aragnana
konkrétna snimka dat z operativnej databazy¢ame sa tieto data v datovom sklade uz

nemodifikuju ani nemazu, ale pridavaju sa iba newviénky.

2.3.1.4 Stalog (Non-volatile)

Na operativnej arovni su do databazy Udaje pran@elkladané, mazané
a modifikované, a to zaznam po zazname. Pri datosktadoch sa ale nemenia ani
neodstrauju, iba sa v pravidelnych intervaloch pridavajivé@aidaje. Neexistuju teda
Ziadne operacie zmeny datgas normalneho spracovania. Z toho vyplyva, Z&inéa
metdd pre optimalizaciu Udajov a tran&ak pristup k idajom je v datovom sklade

nepotrebna.

2.3.2 Déatove Trznice (Data mart)
Definicia: Datova trznica, DM, Data mart je Spécikly, subjektovo orientovany sklad
dat, navrhnuty na zaklade Specifickych poZiadamiekSej mnozZiny uzivéite [8]

Su to teda wité presne Specifikované oddelené podmnoziny datmwskladu,
uréené pre istu skupinfudi (menSie organizaé zlozky firmy). Data pre datove trznice
su vyberané s diem vyhovie® Specifickym poZiadavkantasti organizacie. Déatove
trznice sucasto preferované podnikom ako prvy krok k vybudawvasatového skladu
a modzu by pouzité ako dokaz spravnosti koncepcie datovelamsk

Datova trznica je Specialna verzia datového skl&tra tiez obsahuje snimok
operativnych dat. Zakladny rozdiel je v tom, Zeyytivarani datovej trznice sa zameriava
na Specifické, preddefinované potreby konkrétnygivated’ov a konfiguraciu dat. Data
uloZené v datovych trzniciach je mozné pouZipeedovsetkym ako podklad pre cielené
analyzy.

Vyhoda tohto usporiadania na viac samostatnych vgléto skladig je
jednoduchSia a rychlejSia implementacia a z tohplywgajuce rychlejSie prinosy pre
uzivatéa. Na druhu stranu, medzi nevyhody patri, Ze m@ahabzd k nekonzistencii

medzi jednotlivymi trznicami. Tato schéma je tiéfatnejSia na udrzbu.

18



azy

datova pumpa > I. |:>

Datové trznice Uzivatelia

el e L)
— e 3

Obr. 4 Datové trznice

né data

ansaké
gr

Trans gl!m!.

2.3.3 Sklad prevadzkovych dat (Operational Data Ste)
Definicia: Sklad prevadzkovych dat je architektghibudova, kde st hromadne ulozené
zjednotené datfl2]

Toto uloZzenie mbze bytiez definované ako mnoZzZina zjednotenych databaz
navrhnutych k podpore prevadzkového sledovaniardddiel od databéaz pre aplikacie
OLTP, ktoré su orientované trangak s dorazom na funkcionalitu, ODS obsahuje
predmetovo orientované celopodnikové data. DataD®OsU nestadle, aktualne
a podrobné. Poskytuju zjednoteny peth na data v prevadzkovych systémoch a aktualny
polad na prevadzku. Déata su transformované a integéovdo konzistentného
zjednoteného celku z poévodnychd’alSich prevadzkovych systémov. Déata v ODS su
pravidelne, v realnontase a nepretrzite obnovované, takze vysledny obvdpoveda
poslednému aktualnemu stavu. Datové sklady na ebzdi ODS obsahuju historické

snimky dat pre porovnanie v ramci réznyesovych obdobi. [13]

DWH ODS

Ucel Podpora manazérskeho rozhodovanis Aktualnyambha prevadzku

Podobnosti  Zjednotené, predmetovo orientované dat&Zjednotené, predmetovo orientované data

Statické déata Nestale data
Rozdiely Historické data Siasné data
Sahrnné data Podporné data

Tab. 1 Porovnanie DWH vs ODS
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2.3.4 Datova pumpa

Informacie si do DWH prenaSané z trasgkh systémov pomocou softwarovych
komponentov -datovych pamp. Ulohy ktoré datové pumpy pinia su:

» selekcia a extrakcia dat z produkého systému

» transformacia extrahovanych dat

» reStrukturalizacia pda potrieb uzivat®v DWH

» agregéacia dat pdd vybranych kritérii

» konsolidacia déat z réznych datovych zdrojov

» vytvaraniecasovych radov

Datova pumpa je proces raania datového skladu datami z datovych zdrojov.
Napinanie z transakych systémov w@&inou prebieha vase, ke’ je predpoklad nizkeho
z&’aZzenia, aby sa nepredlzovala doba odozvy pre @fowatychto systémov (rme
hodiny, vikendy).

Tento proces moézeme rozdeldo troch faz: vyber (vyber dat prostrednictvom
réznych metdd), transformacia (overeniistenie, integrovanie dasové ozné&nie dat)

a prenos dat (premiestnenie dat do datoveho sklddedo nastroje a postupy sa tiez
ozn&uju ETL (Extraction, Transformation, Loading) aleb&TT (Extraction,

Transformation, Transport).[9]

2.3.4.1 Vyber

Vtejto faze dochadza k napdjaniu na rdozne datodéoje a ziskavaniu
poZadovanych informacii nalalSie spracovanie. Tymito zdrojmi sa chape rbzne
nehomogénne operativne prostredie na réznych havgivieh platformach (PC, IMAC a
pod.) operénych systémoch (Windows, Unix, Linux, Sun, Solaid.), databdzovych
systémoch (MS SQL Server, Oracle, Informix, IBM DB2pod.), rézne archivne
systémy, podnikové systémy a taktiez rozne forreaborov v siborovom systéme.

Pre samotny vyber dat sa pouzivaju r6zne nastrpjstpy. M6Zzeme pouZi
nastroje ktoré generuju kéd pre vyber a maju umdlee pouzitie. Alebo vlastné
aplikacie a externé programy vo vysSich procedycalrmprogramovacich jazykoch C++,

C#. Vyhodou vlastnych externych programov je vykasinnativny pristup k DB. Pre
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mensie mnozstvo Udajov je vyhodné vytvagoristupovu branu (gateway). Tato metdda
ma vSak pri vé&Sich objemoch dat nizky vykon atazuje sié.

2.3.4.2 Transformécia

Téato faza zatha procesy sliziace k premene extrahovanych dabdolyy prijaténej

pre navrhnuty datovy sklad. Ide o operécie:

» Validacia - Overovanie spravnosti dat z datového zdroja. Jeimeginé ma
nekvalitné, zle Struktirované data. Pouzitie nekwath dat vedie k chybnym
alebo minimalne nepresnym zostavam.

» Predistovanie - Korekcie, pripadne odstranenie nespravnych datré ksl
nepostaujuce. Tato faza sa tiez zvykne nazyv@deasing, scrubbing. Niekedy
vzhladom na nizky prinos a viddom k nakladom a né&noosti nema zmysel
Cistit’ udaje.

* Integracia — zjednotenie dat z viacerych datovych zdrojov dmzkstentného
formatu (datové typy, formaty). Sem patri naprikf@dblém nejednoziaosti
Udajov, ke’ jeden typ Udaju mdéze Bywlozeny v réznych zdrojoch v roatiom
formate (napriklad pohlavie vo formate Male/FemaM/F, man/woman
a podobne). MedzfalSie problémy patri formé&isel a textovych t&@azcov.

» Derivacia — vypaiet odvodenych dat, problém s chybajucimi Gdajmpliditné
data, zjednotenie hodn6t dat.

» Denormalizacia — zdruzovanie dat z viacerych normalizovanych tabuldo
jednej denormalizovanej tatky (faktov) za delom zniZzenia p#iu spojovania
tabuliek.

» Agregacia —vytvorenie, vypoéet pozadovanych suhrnov z detailnych dat.

2.3.4.3 Prenos dat

ZaviSenim etapy ETL je prenos, ukladanie, alebo zavedsm datového skladu.
Prenos sp&iva v presune Udajov a ich uloZeni do databazotgiohliek. Je to netrivialny
proces a musi byplanovany a automatizovany v najvy$sej moZznej eni®o zavedeni

spravidla prebieha indexovanie, aby bol pristugtach optimalizovany.
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Pri prvotnom naplneni datového skladu moéZfeoise’ké mnozstvo Udajov. Nasledne
sa data obnovuju v pravidelnych cykloch sjailsa datovej pumpy. Existuju tri zakladne
scenare pre ukladanie dat do datového skladu:

» Celkova obnova— cely datovy sklad bude nahradeny novymi datami.

» Prirastkova obnova — ukladaju sa len pridané datac$i@ou za nejakéasové

obdobie.

e Synchronizacia— ukladaju sa len zmenené zaznamy.

2.3.4.4 Synchronizacia

Suhrn technik synchronizacie pri ukladani dat deowEho skladu poskytuje
CDC - Change Data Caprure (v preklade snimanie enyeh dat). Definuje dva
pristupy k synchronizécii. [10]
Statické snimanie dat —nezaznamenavaju sa zmeny dat prevedené medzi dvoma
prevodmi, snimkami.

» Jednoduché statické snimanie — vytvori sa perigdaxiimok zdrojovych dat
a tieto sa n&taju do datoveho skladu.

* Snimanie poth ¢asovych pé&atok — s vyuzitiméasovej peéiatky zmeny na
detekciu zmeny zaznamu. Vyhodou je zniZzeniettypoprenasSanych dat.
Nevyhodou je nutnas evidencie ¢asovych pé&atok na strane zdrojového
systému.

* Snimanie porovnavanim suborov — zmeny sa idenjifigorovnavanim rozdielov
pred a po snimani, porovnavanim celych zdznamov.

Inkrementélne snimanie dat —zaznamenéva sa kazda zmena v datach

e Snimanie s prispenim aplikacie — operativny sysmapisuje vSetky zmenené
zaznamy do osobitného suboru, tébu

* Snimanie zaloZzené na triggroch — menené zaznamyussihovavané do
vyhradenej tabiky pomocou databazovych triggrov.

e Snimanie trans&ého Zurnalu — zmeny zaznamov sU zaznamenavané do

transakného Zurnalu prislusného RDBMS.
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2.3.5 Metadata
Definicia: Metadata su data o datach. Su formoutrbsie, ktora popisuje Struktdru
a obsah datového skladu.

Cely proces ndtania dat do skladu riadimetadata (datovy slovnik, data o
datach), zhotovené administratorom alebo importévaimych zdrojov. Popisuju zdroje
datovych Struktar, obsah datového skladu, pravighd transformaciu dat a ostatné
elementy.

Proces uloZzenia do DWH méZe tbyautomatizovany pomocou Specialnych

postupov a Specifickych utilit, zavislych na poaiitdotazovacom nastroji.

2.3.5.1 VyuZitie metadat

» Metadata stanovuju obsah dat v sklade — pomahajinatratorom a uzivatem
uréit a pochopi datové polozky.

» Urahtuju vykonavanie analyz — rychla lokalizacia pozamtoxch dat, spravna
interpretacia, informacie o datovych formatochjmefa dat.

» Su formou auditu transforméacie dat — popisuju fi@mnsaciu zdrojovych déat do
datového skladu, informacie o pbvode dat, genelievarextraknych
a transforménych skriptov.

e ZvySuju audrzuju kvalitu dat — definovanie pripysth hodn6t pre polozky

v datovom sklade, popis pravidiel pre opravu chyb.

2.3.5.2 Styri vrstvy metadat

* metadata analyzy anavrh vytvarané pri analyze anavrhu databazového

systému. Patria medzi ne diagramy datového modg®pjs entit a atributov,
kracov a vz'ahov, nazvoslovie, popis domén.

* metadata databazy kataldg, systémové tatky prislusnej databazy na danom

databazovom systéme. Zabju definicie tabuliek, pdadov, sipcov, indexov,
primarnych a cudzichlkc¢ov a podobne.

e vrstva prevodu dat definuje vZah medzi produdnym systémom (systémami) a

samotnym DWH. Obsahuje modely obidvoch systémov zsiahy alebo

transforma&né procesy medzi nimi, informacie o mapovani, we&iii.
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» koncova vrstva(aplikatnd) — utena pre pofad na datové Struktdry zo strany
uzivatda, kataldog vystupnych zostav a dotazov, pristuppwéva, pomocné
informacie.

2.4 Porovnanie transaknych databaz a datovych

skladov.

Hlavnym rozdielom medzi transé&kymi databazami a datovymi skladmi je, Ze
transakné databazy (OLTP) sudené na ukladanie operativnych Udajov a datovy sklad
je navrhnuty a optimalizovany na rozsiahle analyzy.

Vysledkom dotazov OLTP su takky, zostavy a suhrny ziskané agréagani
funkciami. OLTP su kvoli jednoduchému dotazovanidaka vylEeniu prebytonosti
spravidla normalizované a teda operativne Udajkosiplexné a vysoko Struktlirované.
Dosahuju vysokych vykonov skor pri transakciachlina-ako pri zlozitych analyzach.
Su write-optimized, teda optimalizované na zapis.

Datovy sklad je databaza, ktora je navrhnutd alastpedok na dotazovanie
a analyzu. Obsahuje read-only data, ktoré su vybomrané a analyzované omnoho
efektivnejSie ako regularne OLTP transak databdzy. Su teda optimalizované na
Citanie, read-optimized. Vytvorenie DWH vedie priarka@vySeniu kvality analyzy,
Struktdra tabuliek je jednoduchSia (udrZuje ibargimié informacie v jednoduchsich
tabu’kach), je Standardizovana (pouziva dobre zdokumantotabikové Struktiry) a je
denormalizovana, (zniZuje viazamiosabuliek medzi sebou a odozvu pri zloZitych
dotazoch).

Decentralizovanassystémov OLTP je’alSou prekazkou pri pouZziti pre analyzy.
OLTP nemaju k dispozicii integrovany zdroj udajay \&Setkych operaych systémov.
Udaje na zaklade ktorych sa tvori analyza su reetréd v roznych, spravidla
heterogénnych, systémoch OLTP. Ta&ije tvorbu komplexnych analyz,d&e sa tieto
Udaje musia integrovaskér, ako je mozné z nich ziskaotrebné informacie.

Problémy pri pouziti transékych databaz pre analyzy nastavaju napriklad pri

integracii dat z jednotlivych systémov. Integrdse nemusi podali casova narnos’
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pripadnych analyz (aj u nie prili§ zlozitej analyzg vysoka alebo u V&€ého objemu

nahromadenych Udajov je figZzenos databaz prilis éa.

2.4.1 Porovnanie OLTP a OLAP

Systémy OLTP a systémy OLAP sa daju poravpad’a troch hlavnych kritérii:

Gcelu, koncepnej schémy a technologickych rozdielov.

2.4.1.1 Porovnanie pobha U¢elu

OLTP Systémy

OLAP Systémy

Hlavna funkcia i .
dennodenné operacie

Automatizacia operacii alebo procesqvPoskytovanie optimalnych informacii pr

rozhodovanie

Orientéacia Customer-oriented

Market-oriented

UZivatelia Uradnik, IT profesional

Znalostny anédyt

3 Kontrola a chod zakladnych
Ucel dat
komegnych dloh

Napomahé s planovanim, rieSenim

problémov a podpory rozhodovania

Tab. 2 Porovnanie OLTP a. OLAP gadktelu

2.4.1.2 Porovnanie pobta koncegnej schémy

e

OLTP Systémy

OLAP Systémy

Hlavna funkcia Vklada déata do systému

Ziskava imficie zo systému

. Kratke a rychle zadavanie, zmena
Vkladanie ) ) o
o ) ruSeniegitanie dat iniciované
a aktualizacia Gdajo i
uzivatéom

2

Uzivatelia maju moZndsbaditat.

Periodické obnovovanie, difanie dat.

Konsolidované data: zdroje dat

o Operativne data: OLTP systémy o i )
Zdroj dét i o pochadzaji z externého prostredia,
vlastné zdroje dat _ i i
z viacerych OLTP databaz
Relativne Standardizované i i}
i i i i Komplexné dotazy umaované
Dotazy a jednoduché dotazy. Navratov .
o i agregaciami
hodnota je niekiko zaznamov.
i i i _ Historické data, konsolidované,
Snimok aktualnych dat, oomedzené

Co data reprezentujji T ]
historické data, izolované

rozdielna organizacia, viacrozmerny

poh’ad

25



Polad na data

Detailny, plocho retey

Sumarizovany, viacrozmerny

Pouzitie Struktdrované, opakované Ad hoc
& i Automatizacia rutinnycliinnosti. Moznog’ kreativity uzivatéov pri praci
innosti
Procesy s datami, analyzy, prezentacie. Analyza
o Podporuju kazdodenné firemné y i L

Aktivity o Podporuju dlhodobé stratégie firmy

aktivity
Patet uzivatéov Tisice Stovky

100 MB-GB 100 GB-TB

Verkos’ Databazy

Tab. 3 Porovnanie OLTP vs OLAP diadkoncepnej schémy

2.4.1.3 Porovnanie poba technologickych rozdielov

OLTP Systémy

OLAP Systémy

Pristupova

rychlog’

Typicky ve’mi rychla.
Zlomky sekdnd az sekundy

ZaleZi na mnoZstve pozadovanych dat,

D

aktualizacia a komplexné dotazy moZzu trv
hodiny, rychlog m6ze by optimalizovana
vytvorenim indexov. Sekundy az hodiny

Databazovy design

ER datovy model, vysoko
normalizovany s viacerymi
tabukami

Typicky de-normalizovany s menej
tabuw’kami, Star alebo Snowflake datovy

model

Indexovanie

Nadmerné pouZzivanie indexov

spomduje operacie modifikacie

Indexovacie techniky mézu Byouzité

v neobmedzenom rozsahu

Integrita dat

Sa zaisuje datovym modelom
a gasti na aplikanej arovni

Sa zaiguje pri zavadzani dat (transformacja
dat)

Orientacia

Application-oriented design,

orientacia na aplikaciu

Subject-oriented design, orientacia na

predmet zaujmu &as

Pristupovy model

Kratke, atomické transakcie

Véacsinou read-only

Operacie a historické data

Paet transakcif

Spracovavaju Miké mnozZstvo

transakcii

Spracovavajl maly get zlozitych dotazov

Ulozny priestor

Mbze kirelativne maly

V&csi, zaprtineny existenciou aggregiaych
Struktur a historickych dat, potrebuje viac
indexov ako OLTP
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Pravidelné zalohovanie, operativne Niektoré systémy majli moznds
Backup a

data su kritické pre chod systémujednoduchého obnovenia Gdajov z OLTP dat
Recovery

a strata znamena vyraznu Skody v pripade straty, alebo poSkodenia

Tab. 4 Porovnanie OLTP vs OLAP gdadtechnologickych rozdielov

2.4.2 Pré&o pouzit’ Data Warehouse

Prof. Sham Navathe z Georgia Institute of Technploggdelil dovody na dve
skupiny podla vykonu a fun&nosti.[11]
Vykon

» Transakné databazy su navrhnuté a optimalizované na papie-optimized).

» Komplexné OLAP dotazy maju Vel vykonnos pri pouziti DWH a nezablokuju
system.

« Specidlna organizéacia dat, pristupu a implem@yezh metod pre viacrozmerné
dotazovanie.

Funkénost’

» Chybajuce data: Podpora rozhodovania vyZadujerigkéodata, ktoré transéké
databazy Standardne neuschovavaju, alebo uschavébaj v obmedzenom
mnozstve.

* Zjednotenie dat: vyZaduje sa zjednotenie a cemfeith dat z viacerych
heterogénnych zdrojov, transalch databaz dalSich externych zdrojov.

» Kvalita dat: pri pouZziti viacerych zdrojov dat déclza k nekonzistencii datovej
reprezentacie, koédu, formatu.

2.4.3DalSie nevyhody a problémy transaknych databaz pre analytické
ucely

Dal3ie nevyhody a problémy pri pouziti transajch databéaz pre analytickéaly
mozno sformovado nasledujicich bodov.[2]
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2.4.3.1 Zlozité odladenie problémov, lfadanie zavislosti jednotlivych veltin

Nie je jednoduché né&jspriciny a vysvetlenie problémov ktoré nastanu. Je
problém najg konfliktné hodnoty sledovanych véin, hlavne k& zavisia na viacerych
faktoroch. U zloZitejSich javov nie je jasné ¢@m a v akej miere je sledovana vaia
zavisla. Vynechanie délezitej zavislosti méZzetnza nasledokiastané, alebo Uplne
skreslenie sledovanych udajov.

Pri pouziti Standardnych zostav su vystupy priodirzadani parametrov analyzy
z produknych systémov priliS rozsiahle. Analyza je poskgtt pre SirSiu skupinu
uzivatéov. LiSi sa v detailnosti vrstiev. Je potrebné peatZsitty, minima a maxima

sledovanych hodnét v agregovanych zostavach.

2.4.3.2 Nar@&nos’ na vykon hardwaru a operaného systému

Dlhy ¢as vypd@tu a neumerné wazenie hardwarovych prostriedkov a ogegno
systému. Dosledkom je prigeniecasu odozvy pre uzivdi, ktory vykonava transakciu
atiez aj pre uzivafe, pre ktorého je vysledok analyzycemy. Operacia moze tréa
desiatky minat az hodiny. Pri vytvarani agregovatestavy sa potaju radovo miliony
Cisel. Pri préazeni sa transéky systém stava nepouditey, pretoze prestava pthsvoje
primarne funkcie. Vyp&et potrebnych agregéacii, predpovedi a podobne trva
v transaknych systémoch Veni dlho, a preto méze niaza nasledok prazenie siete

a neumerne zaZenie databazového stroja.

RieSenie zniZzenia a2aZenia databazového servera:

* Je mozné vyuZicas, ke’ je predpoklad, Ze bude systém najmeneajazgny
(napriklad v noci). Treba vSak zvaddsledok dihéh@asového intervalu medzi
zadanim poziadavky na vytvorenie zostavy a vytvionezostavy.

« DalSia moznos je vyuzitie vopred sumarizovanych agregécii. Rcagt ide
o vytvorenie pomocnej tabky, do ktorej budl uloZzené agregované hodnoty a pri
spracovani dotazu sa bude VUstava v tejto tablike. Vyhoda je 'ahka
implementécia, nevyhoda je obmedzenie dotazovabagnegované hodnoty.

» K zniZeniu zdaZenia DB servera pri spracovani dotazov prispej@enesenie

dat, ktoré potrebujeme pre vy agregovanych zostdv na separatny server.
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Prenesen&ad’ databadzy nebude d¢gna na manipulaciu s datami, ale iba na
vytvaranie zostav pre analyzu ukazoVaete Data su tymto ohrateénim
Specificky uloZzené zacélom optimalizacie preitani vékého mnozstva dat na
Ukor zépisu. Aby nedochadzalo k zbyrtému prenasaniu celého obsahu databaz
je potrebné vyu¥i transformané procedury na prenos iba novych alebo

zmenenych zdznamov.

2.4.3.3 Historické udaje

Typickou vlastnogou transaénych databazovych systémov je to, Ze neexistuje
moznos Vv dostatonom rozsahu uchovawvahistorické Gdaje potrebné ku komplexnej
analyze. Dovodom je diskova kapacita, ktor&gsto nepostaljuca. Véa Udajov sa
v niektorych pripadoch neuchovava vobec.

V niektorych pripadoch (@ovné databazy, paisvne, banky, rezer¢aé
systemy, burzy), k& je aj vtransaénych databazach potrebné uchovévestorické
Udaje, sa tieto udaje uchovavaju rozdelenim databazoperativhu a historickéae’,
vyuzitim temporalnych databaz. Temporalne databdayzivaju ¢casové pé&atky na
zavedenie pojmdasu do databazy. Tieto zaznamenavaju k polozigtransakcie &s
platnosti (rozSirenie polozky o Start/stop). Naskedaktualizacia datového skladu

z temporalnej databazy je len rutinna zalefitos

2.4.3.4 Nehomogénna Struktdra udajov

Udaje na zéklade ktorych sa tvori analyza su reetié v roznych spravidla
heterogénnych systémoch OLTP. Identické Udaje erteglizovanych systémoch moézu
byt uloZzené v réznych tvaroch a forméatoch. Napriktésklny kéd alebo rodnéislo

(vd’aka oddéovaiu) mdze by uloZzeny ako string, alebo ako integer.

2.4.3.5Casovéa nar@nost
Postupné pripojenie k nehomogénnym systémom azmalacerych udajov
naraz moze bz technického lIadiska problémCasto je tiez potrebna zmena Struktury

niektorej z transalnych databaz.
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3 Multidimenzionalny databazovy model

Multidimenzionalna databaza je typ databazy, kierpptimalizovany pre data
warehouse a OLAL aplikacie. Multidimenzionalne detzy casto vyuZivaju zdroj
z existujucich relénych databéz. Pouzivaju princip datovej kocky régperkocky, tiez
nazyvanej kocka (data cube, hypercube) na repr@zentimenzii dat dostupnych pre
uzivatéa.

V tejto kapitole sa budem venavdogickému multidimenzionalnemu modelu

(ktory vyuziva Microsoft SQL Server, OraclelalSie).

Priklad hyperkocky:

Prevazna u&ina Udajov je organizovana v réhe] databaze v dvojrozmernych
relatnych tabiikach. Vysledkom agregacie a analyzy byva obvykldtidimenzionélna
datova Struktura — hyperkocka.

Multidimenzionalny databazovy model si mbézeme mmgguchsie predstavi
ako priestorovu kocku. Kazda kocka méze'meekd’ko dimenzii (aj niektko desiatok).
Prikladom trojdimenzionalneho modelu méZet byyperkocka s dimenziami Student,

Predmet, Semester:

Student | ~ ~. Py

. -
Predmet | P ~ Semester

Obr. 5 Hyperkocka
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Udaje sa nachadzaju v prienikoch jednotlivych dimienM6Zzeme napriklad
analyzovd Udaje len za dité ¢asové obdobie - semester. Alebo aby sme vyhodnotili
vysledky konkrétneho Studenta ktoré dosahovalapopiatich semestrov v predmete

Programovanie.

3.1 Definicia multidimenzionalneho databazového

modelu

Formalna definicia dimenzie a dimenzionalnej datghjg]

Definicia: Bazova dimenzigje kon€&na diskrétna mnoZina D s mohuttios > 1,

prvkami ktorej su atomické hodnoty nejakej vl ekonomického charakteru, dolezité

z polfadu uZivatta. Prvky mnoZiny D sa nazyvajlenovia dimenzie

Definicia: Majme dimenzie Pa D,, mnozinukg, E [0 Dix D2. Potom plati:

Di0D2 « DixD2=ELCOd20D2;=[f :d2= f(dig,diz,...,d1| p11),ds OO Dai O{L,...,| D1}
Dimenziu nazyvame ortogonalna k inej dimenmiave vtedy ké&, pre kazdylen jednej

dimenzie m6zu v redlnom svete existovdetkycleny druhej dimenzie a meddienmi
tychto dimenzii neexistuje futka zavislos. V multidimenzionalnej databaze su v3etky
bazové dimenzie vzdjomne ortogonalne. KaZidyn bazovej dimenzie je atomicky, t..

nesmie by pre &ely modelu rozlozZittny do podasti.

Definicia: Meraténd dimenziaje Specialny typ bazovej dimenzie, ktorggnmi su

premenné, o hodnoty ktorych sa uziVataujima.Cleny meraténej dimenzie nazyvame

meradla Multidimenzionalna databaza musi obsaltgeé@ve jednu meratel dimenziu.

Definicia: Odvodené meradlge také meradlo, ktoré mdézeme vyjadako funkciu

jedného alebo viacerych meradiel. Zakladné mergelldazdé meradlo, ktoré nie je

odvodené.
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Definicia: Casova dimenzige bazova dimenzia, ktorgjlenmi su ¢asové obdobia.

Multidimenzionalna databaza méZe obsalionajviac jednucasovl dimenziuCasové

obdobia¢asovej dimenzie by mali Bywzajomne suvislé.

Definicia: Subdimenzigie mnoZina disjunktnych podmnoZzétenov bazovej dimenzie,

ktoré maju nejaku spotad viastnos.

Definicia: Agregovana dimenzige subdimenziou, v ktorej zjednotenidenov je

izomorfné s prislusnou bazovou dimenziou.

Definicia: Konsolida&na dimenzige zoskupenie prvkov bazovej dimenzie, ktoréiah

do jedného meradla alebo mnoziny meradiel pre haabmnenziu. Hierarchie mézu

obsahové niekd’ko drovni.

Definicia: Multidimenzionalna databdzge n-rozmerny priestor bazovych dimenzii,

z ktorych jedna musi by meraténd dimenzia, a nad ktorym moézZeme existova

rozmerny priestor agregovanych dimenzii (m>>n).

3.1.1 Fakty a Dimenzie
Do multidimenzionélnych databaz sa ukladaju upréawdta, ktoré su podkladom pre
ziskanie sumarizovanych a agregovanych udajov. dgdiel od relanych databaz sa
pouzivaju prevazne nenormalizované fd&yu ktoré rozdéujeme na dva druhy: na
tabu’ky faktov a tabiky dimenzii. Kazda kocka OLAP je teda vytvorena zdéklade
tychto dvoch udajov:
» Fakty — numerické merné jednotky obchodovania. Prvotndyfasa mozu
kombinova alebo vypgita® pomocou inych faktov a vytvari tak merné
jednotky.

+ Tabuky faktov — je hlavna tablka, na ktord su viazané tdiy dimenzii.

Uchovava véké mnozstvo dat. Data sa nemenasto. Spravidla je len jedna
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tabu’ka faktov pre jednu kocku. Tabka faktov byva naju&ia tablika
v databaze. MdZe vytvaradzne schémy.

» Dimenzie— obsahuju logicky alebo organtzee hierarchicky usporiadané udaje.
MozZno poveds, Ze to su textové popisy obchodovania, teda Zeaktexizuju
data. Elementy s€lenovia(members) niektorej dimenzie.

e Tabuky dimenzii— obsahuju usporiadané Udaje. SU naviazané nékialhaktov,

alebo na inu tabdku dimenzii. Su spravidla menSie ako tibufaktov a data sa
v nich nemenia takcéasto. Vémi casto sa pouzZivajikasové, produktovée

a geografické dimenzie. Obsahuju atriblty popiseifiadkty.

Tabu’ky dimenzii obvykle pouzivaju stromovu (hierarchigitruktaru napr.:
« Cas: ° rok, e kvartal,e> mesiac
« Skola:e vysokéa kola- fakultacec odboreeee rognik eceeo krtizok
Méame moznos zjemmova’ - drill-down a zovSeobemvat - roll-up hierarchickd Urovie

dimenzie na nizSi, alebo vysSiu arayenomentalna pozicia v hierarchii).

Priestor pre cell kocku je dopredwemy. Jednotlivé zaznamy sa nachadzaju na
pries€nikoch dimenzii. S rasticim @mm rozmerov multidimenzionalnej databazy
vel'mi rychlo rasti aj poZiadavky na uloZnu kapacitupreixi sa pouZivaju rdzne
technologie na kompresiu objemu pouzitého diskovghiestoru. V pripade, Ze sa na

vSetkych priestnikoch dimenzii nenachadzaju Udaje, kocku nazyvamedka kocka.

3.1.2 Schémy tabuliek dimenzii

Kocku vytvarame na zaklade dimenzionalneho moddhry ma utité topologické
usporiadanie - schému. Mozetlgvoch typov:

* hviezdicova schéma (star scheme)

¢ schéma snehovej Wlky (snowflake scheme)
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Hviezdicova schéma

Tento model sa pouZiva daptejSie na modelovanie multidimenzionalnych dat
pomocou reléného modelu. Hviezdicova schéma sa sklada Z’kgbfaktov. Tabulika
faktov je denormalizovana a obsahuje cudziécd, ktoré sa wahuju k primarnym
kracom v tabuikach dimenzii. Kazda dimenzia mdze obsaliawavne hierarchie, ktoré
sU reprezentované jednotlivymiimtami v prisludnej talike Dimenzie. Hviezdicova
schéma nema normalizované dimenzie antndagrepojenia medzi tatkami dimenzii.
Désledok toho je, Ze jeahko pochopittnd ale Waka nenormalizovanym dimenziam je
vytvorenie modelu relativne pomalé. Model poskytysoky dotazovaci vykon, K&e

vSetky Udaje sa ziskaju naraz a nemusia sa skiaddanych tabuliek.

Tabulka dimenzii Tabulka dimenzii

l—»

Tabulka faktov

Tabulka dimenzii | Tabulka dimenzii

—

Obr. 6 Hviezdicova schéma
Schéma snehovej viky
V niektorych pripadoch, sa pouziva tato modifikatigiezdicovej schémy.
Rozdiel oproti hviezdicovej schéme je vtom, Ze maémalizované taldiky dimenzii.
Schéma snehovej \ky oproti hviezdicovej schému obsahuje niektoréatime zlozené
z viacerych reléne spojenych tabuliek. Tento model urge rychlejSie zavadzanie
udajov do normalizovanych tabuliek, ale ma niz§adovaci vykon, lebo obsahujel'«é

mnozstvo spojenych tabuliek.
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Tabulka dimenzii

Tabulka dimenzii

v

Tabulka dimenzii

Tabulka dimenzii

Tabulka faktov P

—

Tabulka dimenzii v
Tabulka dimenzii

Tabulka dimenzii

v

Tabulka dimenzii

.
»

Obr. 7 Schéma snehovej vky

3.2 Porovnanie rel&ného a multidimenzionalneho

modelu

Medzi
analytickych

hlavné obmedzenia réfeych databaz patri absencia komplexnych
nastrojov a potencialne obmedzenie joidaku ktorym je mozné

vrozumnom c¢ase pristupowa Vychodiskom je organizacia Udajov do
multidimenzionalnych Struktdar. Multidimenzionalnuktiry reprezentuju vysSiu Grove
organizacie ako retaé tabiiky. Struktira je sama o sebe reprezentovana viaitiime,
pretoze perspektiva dat je ulozena priamd’aatimenzii ako ich vnimame.

Majme naprikladéag’ jednoduchej relnej tabdiky Studentov aich body zo

skusok z predmetov, ktoré trvaju viac semestrovedpokladajme, Ze kazdy trva

napriklad 8 semestrov).

id Meno Studenta Predmet Body Semester
11 Adam Hruska Databazy 85 1
21 Adam Hruska Programovanie 87
24 Adam Hruska 0os 92 1
28 Jan Krtko Databazy 73 1
42 Jan Krtko Programovanie 69 1
58 Jan Krtko (O] 81 1
55 Elena Hlinena Databazy 84 1
57 Elena Hlinena Programovanie 98
60 Elena Hlinena os 87 1
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Tab. 5 Priklad 1

Priklad hyperkocky s troma dimenziami: Studen¢dPnet, Semester.

~ AR A i
. Py
F:l Adam Hroska | g5 27 92 /]
n
o d
: JanKrtko | 73 69 81 ]
1
H / Serester 3
¥ Elena Hlinend | 84 oz 27 /Semesteﬂ "
Semester
‘: Sernester 1
b D P 0
l a T 3
t u]
a g
b T
a a
T m
v ]
W
a
I
i
g
Predmet

Obr. 8 Priklad hyperkocky

Je vidie’, Ze body nemusime dif ako dimenziu, hodnoty bodov su obsiahnuté
v prisludnej bunkeDalsia vyhoda je odstranenie duplikaciidke pre kazdd skusku
v semestri nemusi Bypakované meno Studenta. Podobne to je aj s napradmetov.
Vyhodou je rychla manipulacia s datami,dkendZzeme analyzovavysledky Studenta

v jednom semestri, pripadne vysledky Studentovgbdrpredmetu.

Porovnanie na zaklade niektorych kritérii:
» Velkost. Velkos' multidimenzionalnych databaz je obmedzena. Aj ie&pr
trendu zvySovania limitu su pre rozsiahle datov@dk lepsSou variantou relaé

nastroje a vykonné a Skalovieé rel&né databazové platformy.
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» Nestalog’ zdrojovych dat. Ve'mi nestéle data je mozné lepSie spracova
pomocou relénych technoldgii. Pravidelné plnenie hyperkocielklkiualizacia
vyZaduje véa casu. Prave nedostatalasu pre neustale vykonavanie tychto
¢innosti méze by prekazka.

» Agregacie. Hyperkocky lepSie podporuju agregacie, avSak pfidapodpory
navigacie v ramci agregacii priamo v kglgch databazovych platformach sa daju
rozdiely minimalizova. Casovo narénejSie v relanych systémoch v3ak zostava
zjemmovanie a zovSeobgagvanie.

» Dodatoéné Investicie a’udsky potencial Pokr&ovanie vo vyuZivani retaych
technologii, nastrojov a odbornych znalosti #ajis dalSie zuZitkovanie
vynaloZenych investicii a zniZuje technické rizikAMultidimenzionalne
databazové platformy pridavaju do systémovej agkhitry d’alSiu vrstvu, ktora
vyZzaduje vyhradenie novych zdrojov pre administrae spravu. Poktidli
uzivatelia uprednostju rozsah funénosti dostupnej v multidimenzionalnych
nastrojoch OLAP. Naopak uZzivatelia, ktori vyZadpjiamy pristup k datovému

skladu a k datam, lepSie vyuZziju ré&h& nastroje OLAP.

3.2.1 Vyhody a nevyhody relé&nej databazy

Relatny databazovy model pouZiva na uschovavanie dgtakvoernu Struktiru
riadkov a dipcov v tabilikach, préom tabiky méZu by napojené cezlkicové hodnoty,

t.j. na zaklade entitno-relaého modelu. Tento model ako prvy navrhol v rokdQLg.F.
Codd pracujuci pre IBM a svojou pracou predbehdiuda moznosti vtedajSej vykonnosti
pccitatov vziadom na jeho databazovy systém.

Technika Entitno-rekného modelu a Struktdrovanie déat v normalizovanych
tabu’kach sa stala Veni popularna a osvedna pri uschovavani obrovského mnozstva
organizovanych déat sWkou transaénou odozvou. Pristup kdatam vSak moéze
vyZzadova zloZité spojenia (joiny) viacerych tabuliek a ageie,¢o je vSak netrivialne
pre koncového uzivate, ktory je nateny pri svojich dotazoch vyuzsluzby IT

odbornikov.
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Nie vSetky databazy ma& zmysel konvertdow®m multidimenzionalnych Struktar.
Relaina databaza je napriklad vyhodnejSiad’ kevaZzujeme kocku s dimenziami meno,
priezvisko a hodnotou vek. Nema zmysel uktada multidimenzionalnych Struktar data,
kde je predpoklad vyrazne riedkych zaznamov. BEféhkti pristupu je v takychto
pripadoch vySSia v ralaych databazach, napriklad pre tiu s tromi zdznamami
meno/priezvisko/vek budl potrebné 3 porovnaniagopni pri multidimenzionalnej
Struktare 9 (3x3). Multidimenzionalne databazy sivrhnuté za &elom manipulacie a
analyzy komplexnych databazovych Struktlr pracgjucs v&kym mnozstvom dat a

relacii.

Vyhody rela¢nej databazy:
* dostat@ny potencidludskych zdrojov
» dostatény potenciél softwaru a nastrojov pre vyvoj, lageaigenerovanie zostav
* pouzZit¢’nog’ v transaknych databazach a aj v datovych skladoch
* pristup k datam v reédlnotase

e jednotny sklad dat

pruzna schéma

Nevyhody relatnej databazy:
» absencia komplexnych analytickych nastrojov
» potencialne obmedzenie objemov Udajov, ku ktorymmi@zné v danontase

pristupova

3.2.2 Vyhody a nevyhody multidimenzionalnej databaz

Niektoré vyhody multidimenzionalnej databazy sorezentoval na priklade aj
v Gvode tejto kapitoly. Medzi hlavné plusy patrie@dend prezentacia a navigacia
v datach. TaktieZahka udrzba, ke data su ulozené rovnakym spésobom, ako su
prezentované a nie su vyZzadované Wpodotazy. V relanych databazach je mozmos
optimalizacie, ale nem6zeme optimalizéwdatabazu pre kazdy dotaz z¥laZvySeny

vykon umo#uje efektivne vyuZzitie OLAP aplikacii.
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Vyhody multidimenzionalnej databazy:
* rychly komplexny pristup k W& ému objemu Udajov a navigacia v nich
* pristup k multidimenzionalnym a rélaym datovym Struktiram
* moznog efektivnej a komplexnej analyzy dat
* lepSia prezentacia dat
* mozno$ modelovania situécii a vytvarania prognoz, orieiatda uzivatéa
* Tahka udrzba
» vysoky vykon
» zloZité analyzy

Nevyhody multidimenzionalnej databazy:

* vySSie naroky na kapacitu diskového priestoru

* problémy pri zmene dimenzii bez prispésobeaisove] dimenzie

3.2.3 Porovnanie charakteristik

Relaéné databazy Multidimenzionalne databazy
MnoZina Entita Bézova dimenzia

Popis Atriblty Agregovana dimenzia
Dimenzionalita Dvojrozmerna tabka Viacrozmernd Struktura

Cas Manipulacia &‘,af?.vymi hodnotam! Praca gasovymi hodnotami je elementarna

tazSia
Modelovanie Normalizované ERD, DFD Hviezdicova sohésnehova vitka

Pristup k datam SQL MDX, Upravy SQL

Tab. 6 Relané databazy vs Multidimenzionalne databazy
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4 OLAP (On-Line Analytical Processing)

Pod nazvom OLAP su zahrnuté technologie, metodyrastpedky, ktoré
umoziuju ad-hoc analyzu multidimenzionalnych informa@LAP dovd'uje uZivatéovi

pracova& s udajmi vémi flexibilne a analyzuje data ptal mnohych hadisk.

4.1 Definicia OLAP

OLAP (On-Line Analytical Processing) je druh softaxej technoldgie ktora
sltzi ku spracovaniu udajov (ich transformécii) 2doych v datovom sklade do podoby
pre koncovych uZivafev, teda manazérov a analytikov. Umoge konzistentny a
interaktivny pristup k Sirokému spektru moznychljgalov na informécie.

Dal3ia z definicii: OLAP je vine definovana mnoZina principov, ktoré poskytuiju

dimenzionalny ramec pre podporu rozhodovania.

4.1.1 Funkcionalita OLAP

Funkcionalitu OLAP charakterizuje dynamicka multiginzionalna analyza dat
za analytickej a navigaej podpory pre uzivata. Implementacia OLAP je v prostredi
klient/server, za poskytovania sustavnej rychlgany na dotazy, bez $adu na vékos’
databazy a jej zlozitds

Funkcionalita je n&pstejSie implementovana pomocou osobitného OLAP
serveru. OLAP server ma @uvlastnd multidimenzionalnu databazu alebo v reélno

case plni datové Struktdry z inej databazygudou relgnej).

Funkcionalita umoiuje:
* vypocty a modelovanie napiedimenziami, skrz hierarchie, napfidenmi
» analyza trendov v rozinychcasovych periédach
* rozddovanie podmnoZin pre zobrazovanie

» zostup a vzostup do niZSich a vysSich urovni kasécie (drill-down/ drill-up)
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» prienik do prislusnej detailnej irovne dat
* rotacie pre porovnania v novych dimenziach prisgidblasti

» sustavne rychlu odozvu na dotazy, bebaoln na vékos’ databazy a jej zlozitgs

4.1.2 Pravidla pre OLAP
Existuje 12 zakladnych pravidiel OLAP, ktoré sfotoual Dr. E. F. Codd [14].
Tieto pravidla boli napisané pre architektaru piddudodavatéa Arbor Software

(Hyperion Solutions).

1. Multidimenzionalny konceptuélny model: OLAP by mal poskytova uzivat&ovi
multidimenzionalny model tak, aby zodpovedal jelotrgbam a aby tento model mohol

vyuziva pre analyzu zhromazdenych udajov.

2. Transparentnog’. To, aby uZzivatt mohol naplno vyuZiwa svoju produktivitu,
odbornogs a prostredie docielime tym, Ze technolégia systé@ULAP, jej databaza
a architektara vyptiu bude transparentna. Dolezita je heterogéhnassupnych dat,

ktora zaistime v procese ETL.

3. Dostupnog’: Systém OLAP by mal pristupovden k Gdajom, ktoré su potrebné pre
analyzu. Systém by mal navySetlschopny pristupovaku vSetkym takymto udajom,
nezavisle na tom, z ktorého heterogénneho podnit@mzdroja pochadzaju a akasto su

obnovované.

4. Stabilna vykonnos$’: UZivatd nesmie pocitl Ziadne podstatné zniZzenie vykonu, aj

ked’ vel'kos’ databaz postupotiasu rastie.

5. Architektara klient/server: Systém OLAP musi fungovana zaklade architektury

klient-server. Dolezit4 je cena, vykon, flexibiliiateroperatibilita.

6. Genericka dimenzionalita:Kazda dimenzia Udajov musitgkvivalentna v Struktire

aj operg&nych schopnostiach.

7. Dynamicka manipulacia s riedkymi maticami: Systém OLAP musi byschopny
prispésohi svoju fyzickl schému na konkrétny analyticky modkébry optimalne oSetri

riedke matice za udrzania pozadovanej Urovne vykonu
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8. Podpora viacerych uzivatBov: Systéem OLAP musi hyschopny podporovaviac

uzivatdov alebo skupiny uZivatev pracujucich stasne na konkrétnom modeli.

9. Neobmedzené operacie napie dimenziami: Systétm OLAP musi rozoztia
dimenzionalne hierarchie a automaticky vykonavgpoity v ramci dimenzii a medzi

dimenziami.

10. Intuitivna manipulacia s datami: Uzivatd’ské rozhranie musi umidva’ vSetky
manipulacie s udajmi v pre neho pristupnom (usendlly) prostredi. Napriklad pre

operécie ako drill down a drill up.

11. Flexibilné vystupy: Schopnos usporiadé riadky, sipce a bunky spésobom, ktory

umozni analyzu a intuitivnu prezentaciu analyti¢dkyostav.

12. Neobmedzené dimenzie a Urovne agregacilV zavislosti na poziadavkach
podnikania m6Ze ntaanalyticky model viac dimenzii, gom kazda z nich mdze ma
viachasobné hierarchie. Analyticky model by nemg@ bmelo obmedzovany ptom

dimenzii alebo Grasou agregacii.

Tieto pravidla su vSakcasto kritizované. Ako nedostatok sa uvadza
nekompletno§ mieSanie technickych, uzivés&ych a obchodnych otazok, vynuatenie

architektary klient/server, zahrnutie niektorycivitiinych pravidiel.

4.2 Implementané varianty OLAP

Z hradiska vlastného ulozenia dat mézeme databazowensyOWH rozdeli do
troch skupin, na zéklade implemeamnt@ch variantov, MOPAL, ROLAP a HOLAP.

4.2.1 MOLAP (Multidimenzionalny OLAP, MDBMS, MS-OLA P)
Multidimenzionalny OLAP je technoldogia, ktorA& na pl@mentaciu

multidimenzionalneho modelu vyuZiva pre tentel(8pecialne vyvinuty OLAP server s

vnatornou architektdrou databazy optimalizovanowe pmultidimenzionalne data.

VyuZiva dvojvrstvovu architektaru klient/server. de model, v ktorom prebieha
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spracovanie vsetkych funkcii aplikacii na dvoch pomentoch — klient a databazovy
server. Udaje st ukladané do 3pecializovanej mmlédzionalnej databazy, do n—
rozmerného priestoru. Pet dimenzii (n) zodpoveda §to pol’adov na udaje. UloZenie
Gdajov je zavislé na ich predkompilacii a obomedobjnoznostiach dynamicky pridava
nové poliady. Samozrejmosu je alokacia diskového priestoru v zavislosti pute
dimenzii.

Vyhodou je vémi vysoka rychlog spracovania Udajov s priamym pristupom
uzivat&ov (aplika&na vrstva je vo vnutri MDBMS). Technologia je vhédpre mensSie
aplikhcie s obmedzenou multidimenzionalitou. Darabamusi by periodicky
kompilovana. Existuje eSte rieSenie firmy Speedwkieré umo#uje uklad# Udaje do
multimaticového systémuo umozni prakticky neobmedzenidrkes” MDBMS a rieSi
problém riedkeho zaplnenia déat v spojitosti s lepgyuzitim diskoveého priestoru.

Data sa ziskavaju duz datového skladu, alebo operativnych zdrojov. j@Jda
ukladdme vo vlastnych datovych Struktarach.

4.2.1.1 Charakteristika MOLAP
» dvojvrstvova architektura klient/server
» data ukladané do MDBMS v n—rozmernom priestore
» pred ulozenim déat na disk potreba alokacie priastor
» velka rychlog spracovania dotazov

» potrebna stala rekompilacia

4.2.1.2 Ulozna kapacita MOLAP
Hlavnou nevyhodou tychto systémov je rdrog’ na ulozna kapacitu. Data
v multidimenzionalnom priestore su Iwei rozptylené, takZze vznika riedka matica.
Statisticky vékos’ S multidimenzionalnej databazy je priblizne [7]:
S=8x IDi|  [k8]
i=1

kden je paiet bazovych dimenzii ;| je mohutnog bazovej dimenzie

4.2.1.3 Porovnanie MOLAP a ROLAP
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MOLAP sa odliSuje hlavne tym, Ze potrebuje preifgmé data aich uloZenie
v kocke. Uklada ich optimalizované vo viacrozmerpelovej Uloznej Struktlre a nie do
relainej databazy. Produkty vyuZivajuice MOLAP su napdkMicrosoft Analysis
ServicesEssbaseTM1

Vyhody MOLAP
 rychle vyhodnotenie dotazov, dwka optimalizovanému  uloZeniu,
viacrozmernému indexovaniu a caching
» vyzaduje menSi Ulozny priestor (oproti kglému modelu) ¥aka kompresivnym
technikam
» automaticky vypoet agregovanych dat

* umoZnenie pouZitia indexovacich technik na polo(aitural indexing)

Nevyhody MOLAP
« naiitavanie dat je Zthavé, hlavne priv&ych mnoZstvach, vyuZiva sa
inkrementalny pristup, pripadneditavanie len zmenenych dat

» zloZitejSie dotazovacie modely pri dimenziach Bkee mohutnogou

4.2.2 ROLAP (Rel@ny OLAP)

Vznikli snahou prispésobi relatny model DWH modelu. Je zaloZzeny na
relatnych databazach a trojvrstvovej architektire kisawer. Vykonavanie aplikaého
programu je rozdelené medzi tri komponenty: kligmtezentana funkcia), aplikény
server (obchodna logika) a databazovy server fwasbanipulacia s udajmifim je
dosiahnuta u&ia flexibilita v pripade zmien.

Nevyhodou su vysSie naklady na zavedenie a zabeajgesystému. Vyhodou je
otvorenos$ prostredia, vyuZitie SQL. Akd’alSia vyhoda sa uvadza, Ze sa nevyzaduje
duplicita dat (transaké data su ulozené v réteom systéme), avSak z dovodu zvySenia
vykonu, agregéacie éasovych rezov je potrebné déata aj tak duplikova

Popis architektiry je zjednoduSeny. Stupleompilacie dat zavisi na Voe
administratora. Pre modelovanie Struktary datovekiadu nad retmou databazou sa
pouzivaju logické schémy snow-flake (snehovackdd. U databdz dochadza k

redundanciam, ktoré su potrebné na nfkkoasobné skratenie doby odozvy. Reifa

44



model je dvojrozmerny. Viacrozmerné fally sa musia vyrieSipomocou dokladne;j
indexéacie a duplikacie tabuliek.

NajjednoduchSi model vytvoreny pomocou dimenziogidn modelovania sa
sklada z tzv. faktovej tafilty, ktorej primarny Ru¢ je zloZzeny z réznych dimenzii.
NajcastejSie pouzivany dimenzionalny model sa nazyuazhdicovd schéma — kazda
dimenzia faktovej taliky je nahradend cudzimld€om, zodpovedajucim dimenzii
tabu’ky. Vrstva metadéat organizuje Udaje padematickych okruhov.

ROLAP je flexibilna technolégia pri praci nadkgm rozsahom dat a ¥&im
mnoZzstvom multidimenzionalnych piddov. Databaza sa nemusi neustale rekompilova
a neexistuje problém riedkeho zaplnenia priestarb\dat. Rychlog spracovania je vSak

ove’a niZSia oproti multidimenzionalne;j talie.

4.2.2.1 Charakteristika ROLAP
e dbsledok Uspechu reliaych databaz
» snaha o prisposobenie r&t@j DB pre DWH
» trojvrstvova architektura klient/server
* pre modelovanie Struktury DWH nad réh@u DB sa vyuZiva schéma snehovej
vliocky
» databaza nie je normalizovana
» viacrozmerny pofad rieSeny indexaciou a duplikaciou tabuliek
» ¢as vedeny len ako pevny datum
» existuje moznaspouzitia kombinacie MOLAP/ROLAP

4.2.2.2 Porovnanie ROLAP a MOLAP

OLAP Report, najvési nezavisly pozorovateOLAP produktov na zéklade
svojho prieskumu tvrdi, Ze na zaklade prieskumuoky 2001-2005 spolmosti, ktoré
pouZivali ROLAP vykazovali niz&i vykon ako tie s MAP [15]!Produkty vyuZivajice
ROLAP su naprikladMicrosoft Analysis ServicesMicrostrategy Business Objects
Oracle BI, Mondrian
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Vyhody ROLAP

ROLAP je povazovany za lepSie Skalovatg hlavne pri modeloch s dimenziami
s v&’kou mohutnotou (radovo milionmklenov)

Natitavanie dat je rychlejSie daka rozmanitosti nastrojov a moznosti
prispdsobenia datového modelu.

Data su uloZzené v Standardnej telyy databaze a m6zu hpristupne aj pre SQL
reportovacie nastroje.

ROLAP néstroje efektivnejSie pracuju s neagregowanydajmi (textovymi
udajmi) ako MOLAP.

Nevyhody ROLAP

ROLAP nastroje vykazuju nizSiu vykonnoako MOLAP néstroje.

N&titavanie agregmych tabuliek musi kiriadené pomocou samostatného ETL
kodu.

Vela ROLAP produktov vynechava vytvaranie agtegah tabuliek.
Vyhodnocovanie dotazov sa tymto spduoje, kvOli pristupovaniu k W&im a
detailnejSim tabkkam.

Niektoré Specialne techniky MOLAP nie su dostuprariklad ako hierarchické
indexovanie. ROLAP vyuZiva najnovsie vylepSeniaykaz SQL, operacii ako
CUBE, ROLLUP.

4.2.3 HOLAP (Hybridny OLAP)

Hybridny OLAP kombinuje vyhody MOLAP a ROLAP. Pripcéinnosti je

v moznosti véby uZivatéa, ktord ¢ag’ udajov ostane v relaej forme (informacie

s vySSou mierou detailov) a ktora bude agregovamandltidimenzionalnej databazy

(informacie s vysSou mierou agregacie). Zakladnmingenkou je transparentné pouzitie

MOLAP pre data svySSim stipm agregacie a ROLAP pre pracu s datami na

detailnejSej Urovni. Komeéne dostupny produkt tohto typu obsahuje v sebegkaie

EIS. Produkty vyuZivajuace HOLAP su napriklaMlicrosoft Analysis Services

MicroStrategy
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5 MS SQL Server 2005

Microsoft SQL Server je DBMS vyvinuty spa@loog’ou Microsoft. Je népstejSie
pouzivany pre malé astredné databazy, ale za dmygle 5 rokov sa ich vyuZitie
rozsirilo aj na vEké podnikove databazy. V tejto kapitole séenpal niektoré informacie
z [32][16].

Implementacia Business Intelligence na platforme QL Serveru 2005 sa

rozde’uje na tricasti poda zamerania a funkcionality:

» Integration Services— ziskavanie dat z externych aj internych nehomiogéh
zdrojov, ich transformacia, integracia, syntézal(Hnkcionalita).

* Analysis Services —analyza dat, obohatenie dét, hierarchizacia déddnie
zavislosti. Umo#uje organizové data do intuitivnych Struktdr pre podporu
preddefinovanych aj jednorazovych dotazov, ktorkada identifikova pravidla,
vztahy a trendy.

* Reporting Services —prezentacia a distriblcia dat, forma a rozsah upgst.
Platforma pre generovanie zostav umge vytvara zostavy (reporty) v readlnom
case aj pobh definovanychéasovych planov. Zostavy mdZzu tbyristupné z
webového prehliada, kancelarskych aplikacii, Specializovanych obciyot

nastrojov.

5.1 Architektura

Zdrojové subory obsahujuce OLAP definicie objeksavukladaju do skladiska
(Repository) v suboroch aformate XML. Pristup knizabezp&uje MS Analysis
Management Objects (AMO). Pre spravu analytickyklzisb, analytickych objektov
a databaz sluzi aplikacia MS SQL Management Studeéonavrh a vytvaranie objektov
sa pouziva nastroj MS SQL Server Bl Developmentist alebo priamo MS Visual
Studio 2005.

AMO posiela poziadavky na vrstvu analytickych stziktoré obsahuju aj modul

MDX Engine (m& na starosti kalkulacie). Tymto sdz#nnaroky vypa@tovy vykon
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klienta ataktiez sa ddftila siefova komunikacia medzi klientom a analytickymi
sluzbami. DoSlo k zjednoteniu rozhrania XMLA, ktosé stalo jedinym systémovym
rozhranim. Stale v8ak ostava mozh@sipojenia cez rozhranie ODBO (OLE DB for
OLAP) vdaka ovladau na strane klienta, ktory transformuje volania mitivneho
rozhrania XMLA.

Vrstvy Business Intelligence su zjednotené do jadnéodelu UDM — Unified
Dimensional Model. Jeden dimenzionélny modetigt@e generovanie reportov (zostav)
a aj OLAP hyperkociek.

Vo verzii Enterprise je moZné vyuZiproaktivne cacheovanie. Je to vyuZitie
vyrovnavacej] MOLAP cache pamate na ukladaniecastgjSie pouzivanych alebo
ocakavanych vysledkov agregécii. Votahu k uZivatbovi je cache pamaneviditd’na.
Umoziuje aj synchronizaciu multidimenzionalnych dat w@é cache vzPFadom
k primarnemu datovému zdroju. Data zostavaju Wrgleh databazach a spitané
agregéacie sa ukladaju do multidimenzionalnych $tnukPrincip fungovania sptva
v sledovani zmien a aktualizacii multidimenzionamydat v cache pamati (vymazanim

a vypaitanim novych agregacii).

I
i 3 ﬂEompmmm
=] T
g rf":/fd
®
< |
e ] 2 \J
Data Warehouse ¢ Reportovanie
Data
Caches

Analysis Services 2005

Obr. 9 UDM - Unified Dimensional Model
Jadro data mining API tvori DMX jazyk, ktory je depny v Specifikacii OLE

DB for Data Mining specification, plus language anbements foSQL Server 2005
Data Mining [18] od Microsoftu.
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Multidimensional Expressions (MDX) je dotazovadiyjl, ktory nam umaiuje
pracov& a dotazové& multidimenziondlne data. Je zaloZzeny na XMLA Sfie@tii
s rozSirenim pre SQL Server 2005 Analysis ServiddSX vyuZiva vyrazy zlozené
z identifikatorov, hodnét, prikazov, funkcii, a ogerov ktoré vyhodnocuje Analysis
Services a poskytuje navratovd hodnotu objektu rfkkgal mnoZinac¢lenov) alebo
skalarnu hodnotu (stringsislo). MDX ma pouZitie pre dotazovanie dat z kg
aplikacie do kocky v SQL Server 2005 Analysis Sm#si a na formatovanie dotazu
(vysledku). Dalej na vykonavanie uloh vratane definicii vjtanych ¢lenov, KPlIs,
administrativnych Uloh vratane zabegpei dimenzii a buniek. MDX je syntakticky
podobny jazyku SQL, ktory sa pouziva v telach databazach, ale nie je rozSirenim

jazyka SQL. Jazyk je popisany v MultidimensionapEessions (MDX) Reference [19].

5.1.1 Porovnanie architektary s MS SQL Server 2000

Jadrom architektiry MS SQL Serveru 2000 je objektonodel pre spravu
analytickych sluZzieb DSO (Decision Support ObjeciBgfinicné subory vznikaja pri
navrhu OLAP objektov a ukladaju sa do skladiskap@éory), co je databaza pod
spravou sql servera, alebo kancelarska databazaAdd8ss. Pre spravu, konfiguréciu
analytickych sluzieb a pre pracu s analytickymiethjni slizi nastroj Analysis Manager.
Data, hyperkocky a dimenzie su uloZené v suboroveystéme a pristup Kk nim
zabezpeuje vrstva OLE DB pre OLAP. O pristup z klientskyaplikacii sa stara sluzba
Pivot Table Services (PTS). K dispozicii je aj naztie XMLA SDK vyuzZivajuce novy
Standard XMLA (toto rozhranie bolo pridané az neskdricom je potrebné pouzitie MS
Internet Information Server a aplikacie ISAPI.

Vrstvy databazovych, analytickych a reportovaciktzisb si oddelené. Existuje
moznog analyzovd data a generovareporty zrelanych databdz aj analytickych
databaz. Kazda hyperkocka moze’ byorené len z jedného datového zdroja. Pomocou
MDX mdzeme vySpecifikovapodmnoZinu dat a vypigau do dvojrozmernej taliigy.
Nevyhoda oddelenych vrstiev je redundancia dadZketie isté data stasto uloZzené
vrel&nej a aj v multidimenzionalnej databdze. NaprothatdMS SQL Server 2005
umoiuje vyuzitie vyhod oboch typov databaz, pri vyutitbM (Unified Dimensional
Model).
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Z uzivat&ského liadiska nastava integracia nastrojov Query Analygeterprise
Manager, DTS do Visual Studia 2005 IDE Bl WorkberechSQL Workbench, ktoré
preberaju ich funkcionalitu.

Z architektonického lfadiska AS 2005 podporuju vy§ty a caching iba na strane
servera. V oblasti configuration management je réodatové zdroje a definicie kociek
ment’ iba manualne v zavislosti na novom prostredi, AB2zabezprije niekd’ko
obsluznych programov. V AS 2005 vrstva Data Soiiesvs (DSV) prinaSa organizaciu
vySSej urovne, k#&e umoiuje organizaciu a kontrolu nad ramec predchadzajici
moznosti (napriklad vyber podmnoZiny objektov v Dfemenovavanie gtcov,
pridavanie vypséitanych virtualnych $pcov). Taktiez DSV dovje pracu na kockach
a Struktare aj bez priameho pripojenia na datowgjzd

Co sa tyka programatorskych zmien, tak v AS 200nfel a MDX syntax
zjednoduSeny. Poskytuje mozropisa® MDX vyrazy ako proceduralne skripty
s usporiadanou postupnos! prikazovg¢o znizuje riziko nekongej rekurzie a umaitje
odstraiovanie chyb (debugovanikrok za krokom. Skriptom mézeme obmedith
pristup a upravovaich vykonnos. Medzi d’alSie programatorské zmeny patri XMLA,
Server Trace Events, Analysis Management Objeatsofiiuje vytvara Bl objekty
programovatkne). Ostatné zmeny sa tykaju Data Miningu, Proac@®aching, KPI

framework a bezpmosti.

Komponent MS SQL Server 2000 SQL Server 2005

Integracia,
transformacia a presun Data Transformation Services (DT$) SQL Server 200&gration Services
dat

Relainy data warehousge SQL Server 2000améadatabaza SQL Server 2005 takadatabaza

Multidimenzionalna ] ) ) )
SQL Server 2000 Analysis Services SQL Server 2008lysis Services
databaza

Data mining SQL Server 2000 Analysis Services SeLv& 2005 Analysis Services

Riadeny reporting SQL Server 2000 Reporting SesviceSQL Server 2005 Reporting Services

Ad hoc reporting neaplikovateé SQL Server 2005 Reporting Services
Ad hoc dotazy a Microsoft Office produkty (Excel, Microsoft Office produkty (Excel,
analyzy Office Web Components, Data Office Web Components, Data
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Analyzer, SharePoint Portal Server) Analyzer, Shamat Portal Server)

SQL Server 2000 Enterprise

Vyvojové nastroje pre . SQL Server 2005 Business
i i Manager, Analysis Manager, Query ) )
databazovy server R o Intelligence Development Studio
Analyzer, roznefalSie nastroje
Nastroje pre spravu Enterprise Manager, Analysis )
SQL Server Management Studio
datab&zového serverg Manager

Tab. 7 Komponenty Bl a integrované nastroje v M3 S@rver 2000 a 2005

5.1.2 XMLA

XML for Analysis je novym Standardom pre komunikécs analytickymi
sluzbami. Vychadza z existujucich Standardov webbvgluzieb (XML, SOAP) a na
klientsky p@ita¢ nie je potrebné niinStalova. Je nezavisly na platforme aj op@ram
systéme. Technologicky je nahradenim rozhrania CRE&r OLAP a datamining. Je
spravovany XMLA Councilom, ktory bol zaloZeny firmaMicrosoft, Hyperion a SAS.

Podpora v analytickych sluzbach MS SQL Servera J80%ativna a je jedinym
rozhranim pre pristup k analytickych sluzbam. R$tavovani prikazov a interpretacii
XMLA odpovedi sa vyuzZivaju kniznice ADOMD.NET préskavanie dat a AMO pre

spravu serveru. Zakladné rozhranie disponuje metbda

Discover

(
[in] RequestType As EnumString, // typ poziadavku

[in] Restrictions As Restrictions, // obmedzenia déata a informacie, pre vystup

[in] Properties As Properties, /I parametre preoche

[out] Result As Rowset I vystup vo forme Rowsetu
)

Execute

(

[in] Command As Command, /I prikaz

[in] Properties As Properties, /I parametre preoache

[out] Result As Resultset /Ivystup vo forme Rowset
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)

V Bl Development Studio, Deplopment Wizard, ManagatrnStudio, je mozné s kédom
XMLA vykonavar operacie Save (uloZenie definicii do formatu XMLBuild
(kompilacia a kontrola konzistentnosti), Deploy dldmie XML dokumentu do SOAP-
XMLA a odoslanie na server), Process (naplneniesdirii a hyperkociek datami).

5.2 Nastroje pre pracu s Analytickymi sluzbami

Analytické sluzby su koncipované ako sluzby na poZpodobne ako databazovy
server). MS SQL Server 2005 ponuka zjednotabivatdské rozhranie pre nastroje
sldziace na administraciu, dotazovanie, navrh 8iruk modelov. Su to:

 MS SQL Server Management Studio

» Business Intelligence Development Studio

5.2.1 Dev Studio
MS Development Studio je vlastne podmnozina MS #lisGtudia 2005,

obmedzena pre vyvoj Bl aplikacikrchitektara Bl nadstavby nad databazou s vyuzitim
sliziaca na Specifikaciu tabuliek, galkov, atribGtov, reknych vazieb a taktiez
zjednocuje data z heterogénnych zdrojov. Na zakladeorenej reldnej schémy, sa
vytvaraju  dimenzie a hyperkocky.DalSou Uroviou je Urovét zakladného
dimenzionalneho modelu, zaoberajica sa sposoboadarkia, vypstom a cacheovanim
multidimenziondlnych dat. Nasledujuca, tretia vasfe End-user Model, definujuca
manipuléciu s datami a vysledky suhrnu na najvy8geyni. Posledna vrstva sa zaobera

bezp&nog’ou.
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Obr. 10 UDM - Unified Dimensional Model [17]

5.2.2 MS SQL Management Studio
Vychadza z vyvojoveho prostredia MS Visual Stud@02 a je vybudované na
zaklade MS Development Studia. MS SQL Managemetntdi®& je komplexne
integrované prostredie pre spravu databazovéhcerserW porovnani s predchodcom
zlucuje nastroje Enterprice Manager (administraciaea)y Query Analyser (konzolova
aplikacia pre pracu s SQL dotazmi) a Analysis Mama@hastroj pre manipuléciu
s multidimenzionalnimi databazami a modelmi).
Dotazovaci méd Management Studia okrem klasicl§@h a T-SQL dotazov je mozné
prepnd do réznych rezimov:
* MDX Query (multidimenzionalne vyrazy)
* DMX Query (vyrazy pre dataminingové modely)
*  XMLA Query (XML pre analytické sluzby)
* SQL Mobile Query (dotazy pre SQL Server CE)

5.3 Integra¢né sluzby

Integra&né sluzby maju za ¢l ziskavanie dat zexternych aj internych

heterogénnych zdrojov, ich transformaciu,¢tnie a integraciu. Uplatnenie je teda pri
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zbere dat a reorganizéacii Strukture dat. Taktiektasaju o aktualizaciu dat v datovych
skladoch.

Hlavnou vrstvou je Data Transformation Pipeline H)T ktor4 podporuje
zdrojovy a ciéovy adaptér. Na nizSich vrstvach sa vykonava egizall transformécia
a patri sem aj DTR API.

Nastroj DTS Designer, ktory je &&’ou vyvojového prostredia Bl Development
Studio, slizi pre navrh, virtuadlne modelovanie elasié projektov, prevod transformacii
a integraciu dat. M& dva oddelené grafické editprg,navrh datovych tokov a pre navrh

riadiacich tokov.

5.4 Reportovacie sluzby

Reportovanie sluzby si mézeme predstagko bezstavovy server, ktory je
sikag’ou MS SQL Serveru 2005, spravujuceho metadatanidefi objektov a podobne.
Tieto data maju vo vlastnej databaze, ktora je viesprave MS SQL Serveru 2005. Su
implementované ako sluzba oparého systému MS Windows, rovnako ako napriklad
webovy server.

Reportovacie sluzby plnia funkciu podpory rozhodosaslizia na navrh reportu
a staraju sa o generovanie vystupu v elektroniakedjo papierovej forme. Reporty mézu
byt statické alebo interaktivne (pomocou réznych ostéch prvkov moézeme report
prispésobovg).

Reportovacie sluzby sa skladaju z tyctasti:
* Report Server— webové, reportovacie sluzby.
* Report Model Designer— modelov reportov
* Report Designer— vizualny nastroj pre vytvaranie reportov
* Report Manager — sprava, prehliadanie reportov

* Report Builder — vytvaranie reportov

5.4.1 Architektura
Z&kladna vrstva je tvorend MS SQL Server Catalogy] ppravou MS SQL

Serveru. Je vyuzivand Report Serverom na ukladereeadat, éasovych snimkov,
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definicii reportov a zabezpenia. Nad touto vrstvou je vrstva primarnych aglikach
rozhrani URL, WMI (sprava reportovacich sluziebyebové sluzby. Vrstva zdianych
sluzieb slizi na vygenerovanie reportu v danom #&ema taktieZz na nastavenie
bezp€nostnych parametrov. Nasleduje medzivrstva prentdie aplikacie, zobrazovanie
dat s vyuzitim webovej sluzby 1IS / ASP.NET. Taktisl tu komunikéné rozhrania

SOAP pre ostatné nastroje, WMI rozhranie pre ppigtadministratorskej konzoly.

5.4.2 Zivotny cyklus reportu

Zivotny cyklus reportu ma tieto fazy: navrh, spréavaordenie. V prvej etape
prebieha navrh reportov, ktoré si potom publikov&eport Serverom. Reporty sU
definované vo vizualnom prostredi Bl Developmenud®& a vysledkom je XML
dokument s obsahom zdrojového kdédu v jazyku RDLp@Re Definition Language).
XML obsahuje korgové elementy, URI namespace, zakladné parametrertuep
(rozmery formularov, okrajov). Reporty sa navrhpgimocou Report Buildera, gam je
potrebné poznaStruktiru dat. Vyuziva .NET Framework 2.0.

V druhej etape riadime navrhy reportov, adresamirpjov a pod.. Je mozné
vyuzit APl webové sluzby. Report Manager je nastroj gygaau reportov. MoZnosti
spravy sa rozdeju do kategorii General (popis a ostatné informaoi reporte),
Parameters (nastavenie parametrov pre reportyr Batirces (sprava a zabesde
dat), Execution (vyuzivanie cacheovaniasovy rozvrh generovania reportu), History
(ukladaniectasovych snimkov), Security (zabezesie dat).

V poslednej etape &wjeme spodsob aformu dd@enia. Reporty moézu gy
vygenerované na poziadanie, alebo na zakladevych rozvrhov. Dokienie prebieha od
klienta k reportu (napr. cez URL adresu strankyrep a od reportu ku klientovi (napr.
elektronickou poStou). Dostupné forméty vystupungibove formaty (HTML 4, HTML
3.2, HTML w/OWC), formaty tlae (TIFF, RTF, PDF) a datové formaty (Excel, XML,
CSV).
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5.4.3 Jazyk RDL

Vysledkom néavrhu reportu je XML dokument s obsahadrojového kodu
v jazyku RDL (Report Definition Language). Su to tawéta o datach, navrhovych
schémach a vlastnostiach jednotlivych prvkov. Vyragazyku RDL pouZivaju syntax
programovacieho jazyku VisualBasic.NET. Interakyiyparametricky report v MS SQL
Server 2005 umditije menf prezentovanl mnozinu dat zmenou parametrov.

Medzi grafické prvky navrhu patria Textbox (textopéle), Line {iara), Table
(tabuka), Matrix (maticova talika), Rectangle (ob#nik), List (zoznam), Image
(obrazok), Subreport (vnoreny report), Chart (grifedzi prvky zobrazovania déat patria
List (volne uloZenie dat), Table (data organizované diocst) a Matrix (dynamicka
organizacia dat, pivot table). Agrege funkcie operuji nad mnozinou zaznamov. Medzi
ne patria AVG, Count, CountDistinct, First, Last, akl Min, RowNumber,
RunningValue, StDev, StDevP, Sum, Var, VarP.

5.5 Analytickeé sluzby

Pri vytvarani kocky je k dispozicii Cube Wizard, sayd’bou auto build. MozZna's
prace s kockou v prostredi Bl Development StudiaSiraje nastroj Cube Builder
s nasledujucimi moznéami:

* Cube structure- prehliadanie a Uprava modelu OLAP kocky. Refavz'ahy

medzi tablikami faktov a dimenzii.

» Dimension usage- definicia pouzitia dimenzii v OLAP kockach, édia

vztahov medzi tabiikami faktov a dimenzii.

» Calculations- navrh zdrojového kodu definicie kalkulacie.

 KPIs — Ku¢ové indikatory (Parameter Key Performance Indigatéfucova
metrika vyZadujuca cle ktory by sa mal spldi Uréia sa hodnoty, ktoré
prevySuju doporgenu toleranciu a ktoré sa blizidakavanej hodnote. KPI je
definovany pomocou MDX vyrazu: hodnota, lidea hodnota, stav, trend, typ
vizualizacie.

« Actions
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» Partitions— particie, mézeme kocku rozdepod’a réznych kritérii na jednotlivé
particie. Existuje mozZndsnent’ parametre cacheovania.

» Perspectives perspektivy, zjednoduSeny fad na kocku, logicka vrstva.

» Translations- viacjazg¢né popisy atribatov dimenzii, viacjazé konstanty.

» Browser- prehliadnutie a kontrola vysledkov analyzy.

5.5.1 MS Office ako klient analytickych sluzieb
je sitag’ou kancelarskeho balika alebo intranetovy, intemngprehliadé. Kancelarsky
balik Microsoft Office poskytuje &G podporu analytickych sluzieb na rb6znych
arovniach a umaftije pracova v pripojenom alebo odpojenom rezime. Mdzeme
vytvara’ OLAP kocky priamo na klientskej Urovni aj bez aigkého serveru, pomocou
MS Excelu. S analytickymi datami dokaze pracbapdatabazovy program MS Access.
Pri pripojeni k OLAP serveru pomocou klientskejilftie satazisko vykonu
prenesie na server, ktory klientskej aplikacii tetovzda hotové vysledky. Sumarizované
hodnoty vypdgita OLAP server a MS Excel data iba zobrazuje,guhed’alej spracuje a
uklada ako pofady. Taktiez umaiuje export do formatov dokumentu, napriklad PDF.
MS Office vyuziva kontingemé tabliky (Pivot Table), ktoré umdiziju vymenu
riadkov, sipcov, prtom riadky a dpce mdZu ma hierarchickd Struktdru. Na navrh
kontingertnej tabliky MS Excel 2003 a 2007 mame mozneguzit' vizualne prostredie

a Sablony.
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6 Oracle 1@

Oracle je DBMS, moderny multiplatformovy databazasgstém s mozndéami
spracovavania dat, vysokym vykonom a jednoduchoéloskténog’ou. Databazovy
systéem Oracle je vyvijany firmou Oracle Corporatiokktualna verzia je Oracle
Database 10g. V nasledujucej kapitole som niektdoEmaciecerpal z [31].

Multidimenzionalne data su uloZzené v analytic wpdees, kde sa knim
pristupuje pomocou OLAP rozhrania databazy Org8motné analytic workspaces su
uloZzené v tabtkach v relénej schéme aje mozné s nimi zaobchédako s inymi
relainymi tabd’kami. Sa k nim pridelené ID vlastnika (uziviaea ostatnych uzivdiev
ktorym bol prideleny pristup k nim. Analytic workspes boli navrhnuté prave na
vysporiadanie sa s fyzickou organizaciou multidimenalnych dat. Su zaloZzené na
modeli indexového viacrozmernéholpp ktoré zabezgeje priamy pristup k polozkam.
Ako rozhranie na vyvaranie aspravu analytic woakgs slizi Analytic Workspace
Manager. Umoiuje vytvork’ logicky dimenzionalny model dat a jeho uloZzenieXddL
suboru, taktiez mapu do réfeych datovych zdrojov, éanie a agregaciu dat. Analytic
Workspace Manager spravuje zivotny cyklus analikrspaces. Obsahuje aj nastroje
pre vylepSenie z predchadzajlucej verzie Oraclédiecle Express Server.

Ako nativny jazyk pre analytic workspaces sa poauZ@LAP DML. Je to
dotazovaci a defigny jazyk dat pre analytic workspaces. Definuje basky dat
a umo#uje manipuléciu s nimi. VSetky opérgé urovne (GUIs, Java, SQL) komunikuju
s OLAP DML. Viac o DML uvadza Oracle OLAP DML Reérce [20].

InfraStruktdru pre analyzu dét tvoria tri vrstvy:
* Oracle Database 10g
» Oracle Business Intelligence 10g

» Oracle Business Intelligence Tools 10g (Developete$
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6.1 Oracle Database 1@

Platforma umo#uje uloZenie dat vo vSetkych potrebnych forméach maslednu
analyzu ako napriklad prevadzkové systémy, datdd@ads datové trznice. Taktiez
zaiguje manipulaciu s datami ako ETL proces, multidimienalny sklad, beh
dataminingovych algoritmov. Pri poZiadavkach nanpsy v realnontase sa vyuZiva pre
prijem, spracovanie a odoslanie spravy vlastndatabazy Oracle Advanced Queing.
Databaza zaislje aj planované spustenie jednotlivych Gloh a&oKETL a EAI
procesov.

Databaza podporuje analyzu dat priamo v datab&a@zaovanie nad Veymi
objemami dat, sprdva sumarizacii — Materialized wéie analytické funkcie. Tieto
vlastnosti nasledne vyuZzivaju nastroje pre rep@ame, dotazovanie a pokité analyzy.

Pokratilé OLAP analyzy zahiuju modelovanie vyptiov analytickych funkcii.
Oracle 10g zaidje multidimenzionalny sklad a kalkdlay engine, ktoré su v dispozicii
ako rozSirenie retmej databazy OLAP Option. K datam v MOLAP skladenjezné
pristupovd Tubovdnym reportovacim, alebo analytickym néstrojom, kteyuziva
jazyk SQL, alebo nativne pomocou OLAP API. Dataingové algoritmy su
implementované priamo v databaze a su dostupnéaa&irenie databazy Data Mining
Option. V dispozicii je aj rozhranie pre integradiata miningu dolubovd’nych

aplikacii.

6.2 Oracle Business Intelligence 10

Uvedené v Decembri 2005. Oracle Business InteligedOg je kompletné,
samostatné rieSenie pre potreby zakladnych anéityzeportovanie, ad-hoc dotazovanie,
pokragilych MOLAP aj ROLAP analyz. PrindSaju moziogyvoja vliastnych aplikacii,
spravy metadat rieSenia, navrh, tvorbu a monitareva datovych skladov.
Charakteristicka architektura je trojvrstvova, skaté’na, centralny sklad.

Oracle Business Intelligence 10g je mozné prépeproduktom Oracle Portal,
ktory pod’a potreby umaiuje uZivatéom kombinovéd vystupy analyz dat

s informaciami z inych externych zdrojov.
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Sag’ou su nastroje pre distriblciu pripravenych repodalotazovania. Umdaja
pristup k metadatam déatového skladu, ETL procesoordtorovanie priebehu ETL
procesu (nastroj Warehouse Builder). Pre zakladmé@ja pokr@ilé MOLAP analyzy a
dotazovanie je weny nastroj Oracle Discoverer Plus s pripojeninel&nému alebo
multidimenzionalnemu skladu.&éka spominanej priamej podpore Oracle Databazy pre
analyzu dat, pokryvaju tieto nastrojel’kg pocet poziadaviek na analyzu. Je mozné
pouzi’ rozSirenie funkcionality MS Excel: Oracle SpreasshAdd-In, taktiez Discover
Viewer alebo Report Services pre distribiciu muttienzionalnych alebo jednoduchych
analyz a predpripravenych reportov uzivata.

» OracleBI Discover—dotazovanie, reportovanie, analyza

» OracleBIl Spreadsheet Add-in— Microsoft Excel Integracia, priamy pristup

» Discoverer Portlets— nastavovatmé suhrny

» OracleBl Warehouse Builder —posiliuje kvalitu dat, ETL funkcionalitu

» Oracle Business Intelligence Beanswyvoj Bl aplik&cii
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Obr. 11 Architektura Oracle Bl 10g
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6.2.1 OracleBI Discover

Je to nastroj pre ad-hoc dotazovanie a taktieAfd& a reportovaci nastroj.
Dorwovanie reportov uskuttiuje cez Web PrehliadaPoskytuje pristup do relaych,
aj OLAP dat. Skladad sa z dvoch vrstiev. Prva jecbigrer J2EE vrstva a druha

Discoverer Plus & Viewer.

Oracle BI Discover Plus —Nastroj pre tvorbu zakladnych a poéitgch analyz. Nie je
potrebna znalasSQL. Je to kompletné prepracovanie z Discoveras BIAS / 10gR1.
Zabezpéuje funkcionalitu ako vytvaranie a ukladanie praomh zoSitov (workbooks),
drill to detail, rotacie, drill to related. Umbdje pracu s grafmi, dovanie podmienok,
triedenie, kalkulacie a parametrizovanie, dolovatée z OLTP do OLAP. Oracle Bl
Discover Plus existuje v dvoch verziach Discovéters (nahrada Discoverer Desktop) a

Discoverer Plus OLAP (ndhrada Oracle Sales Ana)yzer

Rozdiely Discoverer Plus Discoverer Plus OLAP
Zdroj dat Relané data OLAP data
(Oracle, ODBC) (Oracle Relational, AW)
UloZenie Metadat End User Layer Discoverer Catalog
Typ User Interface Single Document Multiple Document
Interface Interface
Podmienky a kalkulacie Edit Worksheet Bl Beans Query a
Single Dialog Calculation Beans
Sumarizacie Materialized Views Materialized Views\s
Administrativny nastroj Discoverer Admin, ASControl, AWM2, OWB
owB “Paris” (future)

Tab. 8 Discoverer Plus a Discoverer Plus OLAP relydi

Discoverer Viewer —Prehliadanie uz pripravenych reportov, analyz. deskn o tenky
klient, DHTML prehliadanie workbookov. Pokryva OLTE OLAP, ma mozZnas
uklada’ vykonané zmeny. Poskytuje funkcie ako pivotingyrdriedenia, zmena hodnot
atribatov, forméatovanie vladu reportov. Tkéenie reportov je mozné vo vystupe pdf,

xls, html, csv, rtf. Umoiuje publikéaciu reportov pomocou mailu.
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Discoverer Portlets — Publikovanie vytvorenych reportov aanalyz. Sta@ &
dorwiovanie reportov pomocou Oracle Portal. Vyzadujeniitie vrstvy manazmentu

skladu metadat a vrstvy Oracle Portal. Umngé pracu s grafmi, tatfkami.

6.2.1.1 Porovnanie OracleBI Discover a Discovererd3ktop

Discoverer Plus 9iAS/10g je nastupcom Discovereskip a prinaSa va
zlepSeni. Medzi uzivafeké nedostatky Discoverer Desktop patri naprikledostatok
uzivat&skej va’nosti pri vyberaténych bunkach (draggingjropping). Formatovanie je
mozné iba cez Worksheet Wizard. ddaie je mozné iba cez web prehliad@aktiez
neumo#uje uloZenie do suborového systému. Medzi vyhodsc®ierer Desktop patri
to, Ze je zaloZené na webovom rozhrani a pretgerpetrebna Ziadna inStalécia klienta.

Uvedené nedostatky rieSi Discoverer 10.1.2. PrindspSenie vzfadom na
grafické rozhranie a Skalovditews. RieSi a umoiuje forméatovanie arovni buniek,
reorganizaciu pomocou drag and drop, idlapAnalysis Bar, umaiuje drill to related
item, drill to detail. Taktiez pridava podporudimia zostav a ukladanie do suborového
systemu. Oproti Discover Desktopu pridava riadgoiel, skvalitnenie grafov, integraciu

s OLAP datami, dotovanie cez web (nie je potrebna instalacia klienta)

6.2.2 OracleBl Spreadsheet Add-in

Jednd sa o dodatok pre Microsoft Excel 2000, XP0328 mozno®u aj
samostatnej inStalacie, ktory je pristupny z EXdehu bar Je mozné ho ozua ako
kracovy komponent, orientovany na koncového uzikeate dadva mu moznpslotazovd,
zobrazovd a riadt’ Oracle OLAP data priamo z MS Excel. Umiaje pristup n&itanie
do Oracle OLAP dat (retaych alebo AW).

6.2.3 Oracle Business Intelligence Beans

VyZzaduje JDeveloper 10.1.2. Sluzi pre dotazovaeigkého klienta. ZlepSuje
integraciu Jdeveloper rozSirenim JSP Tag knizmaaSirenou UIX podporou, podporuje
vizualne navrhové néstroje. Uraveobjektovej bezpmosti zabezpaije Bl Beans

Catalog.
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6.3 Oracle Business Intelligence Tools §0

Patria sem nastroje pokryvajace vSetky potreby jgnaspravy systémov pre
analyzu dat. Nastroje su Uzko zviazané s datab&asiness Intelligence serverom
a nastrojmi, ktoré ich vyuzivaju. Nastroje su imtegné a zdikaju metadata v Standarde
CWM (Common Warehouse Model) vznikajace pri navehsprave Bl a DWH rieSeni.
Pre ich uloZenie pouzivaju databazu Oracle.

Sag’ou baliku je nastroj pre navrh a spravu datovydadsk/ a procesov pre
jeho plnenie (ETL) Warehouse Builder, v ktorom @muté aj prepojenie na SAP (SAP
Integrator) a mainframe (Pure Extract) a podpdistenia zakaznickych dat (Pure
Integrate). Obsahuje aj nastroj pre navrh repoRaports Builder a administratorska
¢ag’ nastroja pre dotazovanie Discover AdministratioditiBn. VyuZivaju Specialne
vlastnosti databazy pre reporting a dotazovanie.

Pre vyvoj analytickych aplikacii nad multidimenzanym skladom je
k dispozicii vyvojové prostredie pre Java JDeveloppolaine s kniznicami Oracle
Business Intelligence Beans. Pomocou JDeveloperdemé® vyvijd@ aj aplikacie

vyuZivajuce data miningove algoritmy implementovardatabaze.
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/ Cognos

Spolanog’ Cognos patri medzi najsich svetovych producentov firemnych
informatnych systémov (BI) a planovacieho softvéru prékeefirmy. Je to produktove
rieSenie nezavislé na DBMS, nadstavbovy manazérsgrmacny system. Je
kompatibilné s viacerymi DBMS vratane MS SQL SewedDdracle, alebo IBM DB2 a
d'alS§imi. NajnovSim predstaviiem produktovej generacie Cognosu je Cognos 8
Business Intelligence. Jedna sa o nastupcu CogenissY. V nasledujicej kapitole som

niektoré informaci€erpal z [33],[34].

7.1Architektara Cognos 8 Bl

Cognos 8 Bl je postaveny na jednotnej univerzénefvorenej Service Oriented
Architecture (SOA) architektire. Cognos 8 Bl nadalana nastroj ReportNet, ktory je
taktieZz postaveny na SOA architektire s charakigkisni vlastnosami ako
Skalovaténog’, podpora, UNICODE, viacjagpod’. Umoziuje vyuZitie existujucej IT
infraStruktury ako napriklad bezpestnych systémov, RDBMS, aplikaych serverov,
webovych aplikacii, sieti a metadat. Je integrairates web portalmi IBM WebSphere,
SAP Enterprise Portal, Plumtree Portal. Je mulfiptenovy, podporuje opetaé
systémy Windows, Unix, Linux. TaktieZ podporujemézmieSané aplikaé prostredie.

Cognos 8 BI je zalozeny na webovom uzisitem a administratorskom
rozhrani. Architektira webovych sluzieb (web seg)jcminimalizuje pozadované zdroje
pre vyvoj, pracu a udrzbu. Vyuziva otvorené Statdgazko XML, SOAP a WSDL.
Vyhody vyuzitia webového rozhrania su, Ze nie jetrgdmna inStalacia klientskej
aplikacie, pluginov, alebo appletov. Princip ,uk&klikni” rozhranie zvySuje
adaptabilitu pre uzivafev, znizuje zavislad® na administratoroch a odboriios
Administracia je centralizovana a distribuovandamd k objektu zaujmu. Umadiije
vzdialeny pristup do systému. Pripadné vykondvaméeny sa zobrazia vSetkym

uzivatéom s&asne.
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Uvediem porovnanie s ReportNetom z ktorého Cogn® 8ychadza. Webovy
portal bol rozSireny o Metric Studio (nahradzujidetrics Manager), Event Studio
(miesto komponentu NoticeCast), Analysis Studi@r&tumo#uje OLAP analyzu dat
(nahradzuje PowerPlay Web). Model vo Framowork Mgniaje doplneny o moznos
dimenzionalneho modelovania r&tgch dat, s vyuzitim dimenzii, faktov. Ddige
definova’ hierarchie, ukazovatele aich alokaciu priamo \delio metadat. Spotmy
dotazovaci stroj umakije vykonavd multidimenziondlnu analyzu v Analysis Studio
a reportovanie v Report Studiu aj nad ¢akani aj multidimenzionalnymi datami.

Architektira webovych sluzieb je trojvrstvova, sidasa z prezentaej vrstvy,

aplikatnej vrstvy a datovej vrstvy.

7.1.1 Prezent&na vrstva

Obsahuje uZivatské a administratorské rozhranie dostupné cez wéebov
rozhranie. Nachadzaju sa tu aj nastroje pre tvidooplexnych zostav alebo analydat.
V tejto vrstve je taktiez aj rozhranie pre MS Exc¢@bgnos Office connections a Window
Client Add-Ins. Struktirou prezestsej vrstvy sa dosahuje distribuoviries’
a jednoduchas

7.1.2 Aplika¢na vrstva
Jadrom aplikénej vrstvy je modul Bl Dispatcher implementovanyoalava

servlet. Prijima poziadavky od klientskych aplikgmiezentanej vrstvy a rozdiije ich
medzi lokalne sluzby ako repoty service, presemaservice, metrics service, event
service delivery service, monitoring service, cahtenanager service, schedunling
service, batch report service, alebo ich nasmerajay dispatcher.

Integracia je v spotmom dotazovacom stroji query engine, ktory spraquvaadavky
na data pre reportovanie a analyzu. Unupg pristupové k relanym datam pomocou
SQL a multidimenzionalnym datam pomocou MDX, BARIysledkom je zvySena

konzistentnos

65



7.1.3 Datova vrstva
Cognos podporuje Vky pctet Standardov a datovych zdrojov bez nutnosti
dodat@éného kbédovania alebo migracie dat. Stratégia ohdre pristupu k datam
umoiuje spracovavardzne datové zdroje do spoteho modelu metadat.
Spol@ny model metadat sa vytvara pomocou Framework Memagiko metadatové
zdroje je mozné pouziOracle, MS SQL Server, XML, JDBC. Definicie zostanalyz,
metadata, vystupy su uloZzené v RDBMS. Model metadid$ahuje podporu pre

viacjazyné aplikacie a formatov mengatumu.

7.2 Nastroje Cognos 8 Bl

Cognos 8 BI poskytuje nastroje slUziace na analyat) ad-hoc dotazovanie,
reportovanie, vytvaranie komplexnych reportov nésdévod zdroja dat retaych alebo

multidimenzionélnych dat.

7.2.1 Analysis Studio

Analysis Studio je webové prostredie Cognos 8 HiZisice na analyzu dat.
Funkcionalitou arozhranim vychadza z PowerPlay Whlastalo niektko zmien
v rozhrani navrhu analyzy. Medzi ne patri nova sumaésta, moznasvioZit' do riadkov
a sipcov viac poloZziek zrdoznych dimenzii. Medzi novealgtické moznosti patri
rozSirené triedenie a zafavanie, funkcia Top X, mozZnosvytvarania filtrov na
kategorie a kombinovania filtrov, rozSirené moznoatitavania kategorii. Funkcionalitu
reportovania nad OLAP datami, prezeranie dat phebéstroje Cognos Viewer, Report
Studio, Query Studio. Analysis Studio je tedéemé len vyhradne pre analyzu dat.

7.2.2 Query Studio

Query Studio je nastroj na ad-hoc dotazovanie geédché reportovanie. Na
vytvaraneé dotazy je mozndpouzi’ Standardna Sablonu, predpripravenu v Report Studiu
DalSie moznosti st podmienené forméatovanie hodrsiipeoch dotazu, razenie filtrov
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pomocou logickych operatorov AND, OR, vnéaranie aaranie pre zobrazenie

detailnejSich dat niZzSej alebo vysSej hierarchickeyni (drill down, drill up).

7.2.3 Report Studio

Slbzi na vytvaranie komplexnych reportov nad datamela&nych databaz,
multidimenzionalnymi datami a kockami PowerCubeg@ms Viewer ponuka dynamicke
reporty. Report Studio je aj dashboardingovym ogmtn. Dostupné su noveé typy grafov,
diagramov. Ponuka mozZnbsvytvara krizové tablky s uzlami, definovanie
l'ubovd’nych lokéalnych vézieb a prepajanie dotazov. Exéstmoznos vyuZit aj

existujuce, vytvorené analyzy v Analysis Studiudajazy z Query Studia.

7.2.4 Data Manager

Jednd sa o vylepSenie produktu DecisionStream Tpéoent Data Manager
umoziuje vytvori' aplikaciu manazeérskeho inforgmeho systému. Obsahuje ETL
nastroj pre spracovavanie dat z roznych datovyebjad do jednej spoknej databazy
pozostavajucej z predmetne orientovanych datovgahid, a spolénej dimenzionalnej
zakladni (Dimensional Framework). Dimenzionalnalaéka zabezp&ije konzistentnas
dat v datovych trzniciach datového skladu. Ako igkef navrhové rozhranie pre tvorbu,
Upravu ETL procesov slizi Data Manager Designekoviypre RTL procesy poskytuje
Data Manager Engine a s@&é sluzby Data Manager Network Services. Na moistu
k datovym zdrojonfubovd’nych typov vyuziva spotmé dotazovacie rozhranie Cognos
Querying Framework.

Data Manager 8 podporuje kddovanie UNICODB& umouje spracovavadata
z réznych systémov (ich kdédovych stranok) a koroxextich do UNICODE pre uloZenie
do déatovych trznic. Umaiije navrh efektivnejSich ETL procesov pomocou odvngdh
dimenzii, filtrov na darovni DataStream a Deliveryparticionovanie tabuliek,
automatizované riadiace atributy faktovych tabuliekzvinutie hierarchii, podporu

novych datovych typov ako BLOB.
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7.2.5 Metric Studio

Metric Studio je Cognos Scorecarding. Pomaha aiexittimy a upravové
taktiku na plnenie strategickych Bt a porovnavéaich pomocou metrik. Predstavuje
nastupcu pre Metrics Manager v.2. Metric Studio kyage spol@éné rozhranie na
sledovanie vykonnosti a spravu obsahu. Umogg spristupni stav najdolezitejSich
metrik na portal Cognos Connection (taktiez sprawetrik), pripadne pouZi

informovanie prostrednictvom e-mailu.

7.2.6 Event Studio

Event Studio je wené na identifikovanie individualnych problémovlagavov
a nasledné vyuZitie tychto udalosti. Predstavugupiu pre Cognos NoticeCast 7. Event
Studio je nastroj pre definovanie a spravu udalgsivatémi. Uzivatd mbze definova
podmienku na zaklade poloZiek, Sirokej Skaly dosywp funkcii a vypotov. Tiez
umoziuje definiciu¢innosti v pripade splnenia podmienkyasovy rozvrh kontroly déat
agentom. Uzivatelia maju moznosechd sa upozorni o konkrétnej operativnej
udalosti, udalosti s zavazniosl na metriky (performance related event). Takiiez
nasledne mozné automatizévannosti nasledujuce po vzniku udalosti ako oznaeeni
spustenie reportu, spustenie agenta, zépédabo zmeni hodnotu databazy, spusti

webovusluzbu.
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8. Porovnanie OLAP nastrojov

a databazovych systémov

V predchadzajucom texte som sa snaZzil architektgnporovna baliky OLAP
nastrojov. TaktieZ som porovnaval zlepSenie a zmampti predchadzajiucim verziam.

V nasledujdcich kapitolach porovndvam nastroje agprn.

8.1 Porovnanie OLAP nastrojov

Microsoft aj Oracle su povaZzované za OLAP lidroicha Bl platforma je
porovnaténa s ostatnymi ako Hyperion, IBM. Oracle BI rie®eniSak nedosahuju
vyznamny trhovy podielco mbze by zaprtinené tym, Ze ich néstroje u uziviade nie
su zauZzivané, pripadne vySSia cena za baliky ptodukSetky tri baliky produktov su
vSetky viac ako reportovacie a navrhové nastrofetky ukladaju definicie prvkov
reportu, zabezpeju flexibilni bezpénog reportu arozsiahle distriboé moznosti
reportu, kazdy ma svoju vlastni mnozinu podporoehngnetadat, osobitnu inStalaciu

a rozdielne vystupné uzivéisgké a navrhove rozhranie.

8.1.1 Porovnanie vzhiadom na prostredie

Reporting Services Microsoftu je licencovany komgoinSQL Serveru 2005,
ktory je poskytnuty pri kipe SQL Servera. Nie jezm® ho pouZi s inymi DBMS.
Podobne aj Oracle Business Intelligence nie je gqaouzi’ s inymi DBMS, avsak je
poskytovany len v Enterprise Edition (Oracle Dat#hd @), ale je dostupny tiez ako
samostatny produkt. Naproti tomu Cognos 8 Bl jeaniste licencovany a kompatibilny
s viacerymi DBMS ako MS-SQL Server, IBM-DB2, Oracleu mdze zavaficenovy
faktor, kel'ze spomenutd Bl podpora je v MS poskytnutd s SQtvesem a nie je
potrebna dodatma licencia na vy3Sej Urovni. Teda zviazahasastrojov s SQL
Serverom, alebo zviazanbsastrojov s Oracle mbéze priniesyhody v podobe lepSej

nativnej podpory. Na druhej strane prave nezavisieseniaOLAP nastrojov Cognos
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prindSa faktor univerzalnosti, avSak sa sustrgdiwaceny iba ako kompletny subor BI
nastrojov.

Prave Waka zviazanosti nastrojov je nutné sa zaabejavyberom spravneho
DBMS, aby vyhovoval aj inym architektonickym, uZielskym poZiadavkam
a pouziténosti vzifadom na zavadzané prostredie. MS SQL Server pgekgtadporu
pre ukladanie, indexovanie a dotazovanie XML dokuotoee vo vnutri relénej databazy
vratane XML. U Oracle tato funkcionalitu zabe#pg Oracle XML DB.Dalsi délezity
faktor m6ze by nativha podpora .NET v MS SQL Serveri a nativhapooa Javy
v Oracle. Vyhoda MS SQL Server 2005 je integrovamévrhové a spravcovske
prostredie s MS Visual Studio 2005 a vébec intagrégroduktmi Microsoftu. Oracle
vramci Oracle Business Intelligence Tools poskgtujyvojové prostredie Java
Jdeveloper. Zalezi na tom, ktory pristup vramcivopy aplikacii podporujeme
a vyuzivame.

VSetky rieSenia zhodne prinasaju podporu kancettuskalika Microsoft Office,
pri pouziti ako klientskej aplikacie. U Microsoffel to automaticka podpora, u Oracle je
to Oracle Bl Spreadsheer Add-in komponent slUzZigi dotazovanie, zobrazovanie,
riadenie Oracle OLAP dat priamo z MS Excel. CogtaldieZz obsahuje podporu pre
pripojenia cez MS Excel.

Spominané rieSenia zhodne poskytuju mogZmgysizitia weboveého rozhrania ako
klientskej aplikécie pre prezeranie, manipulacremortami a administratorské rozhranie.
Vyhody tohto rozhrania som uz rozvinul, patri seapniklad nepotrebnésinStalacie
klientskej aplikacie, pluginov, zvySena adaptabiliuzivatéov, zniZzena potreba
administracie a niZSie poziadavky na odbotnos

MS SQL Server je postaveny na podpore ofregao systému MS Windows (MS
Windows 2000 Server SP4, MS Windows Server 2003proti tomu Oracle je
multiplatformovy (Unix, Linux, FreeBSD, MS Windowslovell Netware, IBM OS/390
or MVS and VMS) a Cognos je tiez multiplatformoul$% Windows, Sun Solaris, HP-
UX, IBM AiX). Prave toto méze hy rozhodujuci faktor, prekdzka pri rozhodovani,

ked’Ze rieSenie Microsoftu je obmedzené iba na apgraystéem Windows.
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8.1.2 Dotazovanie multidimenzionalnych dat

Spomenuté rieSenia Microsoft, Oracle aj Cognos pngp obe, aj rekné a aj
multidimenzionalne datové sklady. U Oracle dochddm&itému rozdeleniu a duplikacii
funkcionality u relénej databazy a u Oracle OLAP. Ralé databazy obsahuju prikazy
dimension, rollup, cube, model a Oracle Olap podjeortie isté funkcie. Retmé
databazy podporuju riadenie agregacii pomocou mimEvanych nafadov
(materialized views), Oracle OLAP ich podporuje pitim agreganych map. Rekné
databazy maju Ja Bl funkcii ako lead, lag, rank, ratio. Oracle CRAna vlastnu
mnoZzinu matematickych, Statistickych funkcii.

Ako dotazovaci jazyk ktory umaije spracovéa dotazové multidimenzionalne
data ma Microsoft aj Oracle vlastné rieSenie. Miofb vyuziva SQL Server MDX
zalozeny na XMLA Specifikacii a poskytuje DDL (DdRefinition Language) syntax pre
manipulaciu s datovymi  Struktarami.  Ako  nativny Rz pre pristup
k multidimenzionalnym datam, dotazovanie, navig&cianalytickym funkciam vyuziva
Oracle OLAP DML.DalSie rozhrania, ktoré Microsoft poskytuje, st AM@nalysis
Management Objects) pre pristup k zdrojovym subof@IibAP definicii uloZzenych vo
formate XML. V SQL Serveri je zjednotené systémovghranie XMLA Standardom pre
komunikaciu s analytickymi sluzbami, vyuzivajuc &mice ADOMD.NET. Naproti tomu
Oracle vyuZiva Java OLAP API pre aplikacie a utnge pripojenie, navigaciu, selekciu
a niektoré analytické funkcie, pripadne spustenid® DML prikazu. TaktieZz u Oracle
pomocou preddefinovanych PL/SQL balikov je mozniétppova k OLAP prikazom,
alebo OLAP multidimenzionalnym nBédom priamo. Cognos poskytuje integrovany
dotazovaci stroj — query engine, ktory umge pristupovéa ku vSetkym zdrojom dat,

relatnym pomocou SQL aj multidimenzionalnym pomocou MIBAPI.

8.1.3 Porovnanie na zaklade ETL.

Oracle ponuka nastroj Oracle Warehouse Builder (QWHcrosoft rieSi ETL
pomocou integrénych sluzieb a ako ETL nastroj Cognosu sluzi Datndger. OWB je
graficky nastroj na navrh, vytvorenie aftanie Oracle datového skladu. Je to navrhové
prostredie, ktoré pracuje s metadatami a nie priaraofyzickych objektoch (tie sa

vytvaraji z metadata kataldogov). Poskytuje nam Iphdmotnd mnozZinu ETL
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transformacii, mapovanie, change management, mbursvnavania verzikasovanie
zmien. Nevyhoda je, Ze vSetky zmeny datového skigdmali by vykondvané pomocou
OWB, pretoZze zmeny urobené z vonkajSieho prostregliaeodrazia v zmenach metadat.
Dalsi problémom su funkcie ETL spracovavania, kton@zu by programované iba
v zavislosti na taliky, o ktorych ma OWB metadata.

Microsoft SSIS mdze hyvyuZité aplikaciami datového skladu atak isto aj
ostatnymi databazovymi aplikaciami. Podporuje pohybansforméaciu z hetegorénnych
datovych zdrojov (oboma smermi), vratane zdrojo\sbRi#dom SQL Server Reporting
Services. SSIS tak isto podporujel’k@ mnozinu ETL transformécii, mapovanie
a poskytuje mnozinu predpripravenych funkcii (fumgtching), ktoré vSak podobne ako
u Oracle mézu kydodat@ne dognané.

Cognos Data Manager taktiez umaje spracova data z mnohych datovych
zdrojov do jednej databazy (predmetne orientovarddowe trznice). VyuZzivaju
dimenzionalnu zakladi (Dimensional Framework), ktor4 zabe&pe konzistentnas
dat. Poskytuje grafické navrhové rozhranie na twoallpravy ETL procesov. Vykon
zabezpéuje Data Manager Engine, ktorého procesy moézu’ Ispustiténé aj
z vonkajSieho prostredia, samostatne bez pritomwettho kataldégu Data Managera.
Taktiez poskytuje ki mnozinu ETL transformacii, mapovanie, filtre.

8.1.4 Porovnanie Metadat

V Oracle kazdy produkt ma svoju vlastniU mnozinu adat, uloZzenu v SQL
tabu’kach. Sprava tychto kataldgov pri zmene Struktaeyj@ automaticka, ale aplikacie
spravuju Struktiry metadat pomocou PL/SQL volaeimbzné uroli zmenu objektu,
ktord sa nezdladni vtychto katalogoch, avSak sa to mdéze odraznespravnom
fungovani aplikécie.

Na druhej strane Microsoft vyuZziva jednotny, intagmy pristup k metadatam.
Pomocou Data Sources Views zadefinujeme schémuyoxgich dat, Report Builder
aplikuje schému na obsah a umoZzni navigaciu. UDiEapa business néad, podporuje
metriky a KPIsLCubovd’ny nastroj méze vyuzivanetadata na svogél.

Cognos vyuziva spotmy model metadatového modelu, do ktorého spracovava

ubovd’nd kombinaciu datovych zdrojov. Spohy metadatovy model vytvara
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Framework Manager z metadatovych zdrojov ako Oradierosoft, SQL, Server, XML,
JDBC. Su uloZzené v RDBMS.

8.1.5 Porovnanie reportovacich moznosti

Oracle reportovaci nastroj je Oracle Reports. Ump pristup k réznym
zdrojom ako SQL taldky, OLAP, XML subory, textové subory. Poskytuje s
reportu vo formatoch PDF, XML, HTML, RTF, MS Exceélla doriovanie reportov
mobZeme vyuiitlacenie, e-mail a OracleAS Portal. TaktieZ mame moZfasnatovania
reportu vyuzitim tabuliek, matic, mailovych navesdialSie.

Podobne aj Reporting Services od Microsoftu pogkyustupy SQL tabiky,
Analysis Services kocky, XML, textové subory. Vysyupodporuje tie isté PDF, MS
Excel, XML, HTML. MozZnosti dordovania a formatovania reportu su tiez porovirate

Pri zdroji dat Cognos mdZe vytiznajv&sSiu variabilitu. Ako relané zdroje
Oracle, SQL, IBM, Teradata, Sybase, ODBC. Ako OLZfoje Cognos OLAP, SAP
BW, Microsoft SSAS, Essbase, Oracle 10G, IBM DB2bé&Views. Dalej napriklad
XML, Java beans, JDBX, LDAP, WSDL, textové subdExcel subory , Access subory.
Variabilita moZnych vstupov je teda vysSia. Formaigtupu a moznosti dotavania su
porovnaténé s SQL Server RS a Olap Reports. Moznosti forvedia su véSie, kel

mobzeme vyuii dynamickeé reporty, grafy, schémy d’ae’alSich prvkov.

8.1.6Dalsie mozné Business Intelligence rie3enia

Medzi d’alSie dostupné multiplatformové rieSenia v obl&tsiness Intelligence
patri Hyperion System 9edné sa o business performance management systémci
neho Bl platforma zameriavajica sa na vSetky tymhya a reportov je Hyperion System
9 BI+. DalSou zlozkou je Applications+¢o je subor integrovanych aplikacii pre
manazerov, analytikov pre sledovanie vykonnosteésposti predpovedi a podmienok
trhu. Data Management Services je skupina produlioy riadenie finaimych a

operativnych dat, metadat a kvality dat. Viac opobdukte je mozné ndjy zdroji [21].
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DalSie nezavislé rieSenie prinasa Business Objeotsskaipinou produktov
BusinessObjects XI. Poskytuji nastroje na reporteya dotazovanie, analyzu,
performance management, information management. &ieh produkte [22].

Iné rieSenia Business Intelligence rieSenia prinddacroStrategy [23], SAP [24],
Cartesis [25], Applix [26], Infor [27].

8.1.7 Analyza podielu na trhu

Vychaddzam z analyzy realneho podielu OLAP produkiav trhu vykonanej
nezavislou vyskumnou organizaciou OLAP Report [28].

Trh s OLAP produktmi rastie viac ako sa predpokladaa posledny rok bol
zaznamenany narast 0 16.4%. Podiel Microsoftu zaleday rok akceleroval
pravdepodobne daka uvedeniu MS SQL Serveru 2005. Za poslednychokow
nenastava Ziadna zmena u prvych 6 miest. Najyaredajcovia ako Microsoft, Oracle,
SAP, Business Objects poskytuju OLAP nastroje akass vaSieho balika, napriklad
MS Analysis Services a OLAP nastroje SAP BW nigpmgdavané samostatne ale v sade
produktov. Oracle a SAP ktoré maju tendenciu dowati@ inych sektoroch su relativne
slabé na trhu OLAP technoldgii. V nasledujucichacik splynutim Hyperionu s Oracle,
sa vSak dostane Oracle na druhé miesto za Microsoft

Pri rozhodovani o nasadeni OLAP produktu sa ukamgdiely aj vziiadom na
geograficky region, alebo Veos' spolanosti. Napriklad MS Analysis Services su
typicky preferované mensimi spéfms’ami, na druhej strane SAP BW, MicroStrategy
Amerike su to naopak MicroStrategy a Hyperion. ’ké&e spol@nosti, ktoré sa
nespecializuju iba na OLAP ako Microsoft, Oraclejinailni poziciu u malych BI
$pecialistov.Co sa tyka zamerania, MicroStrategy ma silni pozicmaloobchode,
Applix vo finanknom a poisovacom sektore a Microsoft a Business Objects v IT

priemysle.
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Vendor 2006 2005 2004 2003
Pozicia Podiel Pozicia Podiel Pozicid Podie Pozci| Podiel
Microsoft 1 31.6 % 1 27.9 % 1 27.3 % 1 26.1 %
Hyperion Solutions 2 18.9 % 2 19.2 % 2 20.6 Yo 2 924.
Cognos 3 129 % 6 14.0 % 3 14.1 % 3 14.1\%
Business Objects 4 7.3 % 4 7.4% 4 7.2 % 4 7.7|%
MicroStrategy 5 7.3% 5 72% 5 7.19 5 6.2 %
SAP 6 5.8% 6 5.9 % 6 6.0 % 6 58%
Cartesis 7 3.7% 8 3.9 % 10 3.1% 10 3.1%
Applix 8 3.6% 10 3.3% 9 3.2% 9 3.19
Infor 9 35% 7 5.1 % 7 4.9 % 7 499
Oracle 10 2.8 % 9 3.4% 8 3.79 8 4.0 %

Tab. 9 Analyza podielu na trhu [32]

8.2 Porovnanie databazovych systemov

V nasledujucejc¢asti porovham databdzoveé systémy, l'adtom na podporu

rozhodovania a vykonu analytického spracovania.

Pouzijem sadu porovnavacich

testov (benchmarkov)C-HP neziskovej

organizacie Transaction Processing Performance €d@®], zameranej na definovanie
porovnavacich testov v oblasti tran&aiho spracovania a databaz. Zastupenierstvo
v nej maju Compaqg, Data General, Dell, EMC, HP, |Bkformix, Microsoft, NCR,

Oracle, Sequent, SGI, Sun, Sybase, Unisys.

8.2.1 TPC-H

TPC-H je mnoZina porovnavacich testov zameranyclpatporu rozhodovania
a vykonu datového skladu. Obsahuje skupinu obchademtovanych ad-hoc dotazov
a zhodnych modifikacii dat. Dotazy adata v datab&l vybrané zmysluplne. Je

zamerany na systém na podporu rozhodovania, ktajé@ ra @el analyzova obrovské

mnozstvo dat, vykonavadotazy s vEkou zlozitosou a odpovedarozhodujuce otazky
ohradne obchodu. Specifikacia verzie TPC-H 2.6.0 jgigovana a dostupna [30].
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Metrika vykonnosti vychadzajuca z TPC-H sa nazyea@osite Query-per-Hour
Performance Metric (QphH@Size), a odzrikgd niekd’ko aspektov schopnosti systému
vykonava dotazy. Tieto aspekty zdddiuju napriklad vekos® databazy, silu vykonania
dotazu, pitom dotaz je zadany v suvislom toku, priechodndstazov, k&' su zadané
viacerymi uzivatmi sitasne. TPC-H pouziva tiez metriku ceny Kediom na vykon
(TPC-H Price/Performance metric), ktorlu vyjadrujeo &/QphH@Size aje to pomer

medzi celkovou cenou systému a jeho vykonu.

TPC-H umoauje uzivatéom porovn& mozné rieSenia vihdom na
preddefinované prostredie skladajluce sa z: dat&Béposystému, opaemaeho systému,
serverovej architektary a uloZznych poli. Revidovangsledky testov umaiju
analyzovd silné a slabé stranky, moznosti Specifickej kordbinkomponentov.

Pri dosiahnutom vykone sa musi Braa zreté pocet procesorov, uzlov,
serverova architektara. Dolezité je rychle Zdmde vysledkov a ridtavanie naprie CPU
uzlov, vysoko rychlostna dlozna infraStruktira mem dat medzi uzlami a pami,
fyzické vrstvovanie dat medzi viacerymi diskami, diani, segmentécia Vikych
tabuliek na zniZenie mnoZstva dat poZzadovanéhdgbazovani. Nasledujuce porovnania
budd zoradené do kategorii na zakladikesti databazy, budem brdo Uvahy vysledky

dosiahnuté len za posledné 2 roky.

8.2.2 100 GB

V Tejto kategorii sa nenachadzaju porovnania shdaiau Oracle. M6Ze to byj
kvoli orientacii Oracle skor na Vké databazy, naopak Microsoft sa sustredi na
vyuZzivanie v mensich.

Najlepsi vykon 19,323 QphH bol dosiahnuty na systét® Proliant DL585G2
4P, OS MS Windows Server 2003 EE x64 SP1, za cértr 1IUSD/QphH pri databaze
MS SQL Server 2005 x64 EE SP1, s vyuZitim procegdvld 8220SE 2.8 GHz. Na
rovnakej zostave s pouZzitim procesora Intel DC 7340GHz, bol dosiahnuty vykon
7,120 QphH za cenu 7.91 USD/QphH.
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Celkovo, prvych 8 miest vfadom na vykon bolo dosiahnutych na databaze MS
SQL Server 2005.

Identifikacia testu: 106092501; 25.9.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:HP Proliant DL585G2 4P ; CPU: AMD 8220SE 2.8 GHRrdt.: 4; #Cores: 8; #Threads:8;
Cluster: Nie; Load Time: 1.11h; Database Size R&11068

Operaény systém:Microsoft Windows Server 2003 Enterprise x64 Edit®P1

Databaza:Microsoft SQL Server 2005 x64 Enterprise Edt. SP1

Celkova cena systému205,988 USD Vykon: 19,323 QphH Cena: 10.67 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/HP_DL585G2 1®d&P 2.8GHzDC FDR.pdf

NajnizSia cena 4.61USD/QphH bola dosiahnuta nabdataSun Sybase 1Q 12.6
Single, systéme SunFire X4100, OS Sun Solaris 18ala bol dosiahnuty vykon
4,132 QphH. Druhé miesto s vykonom 14,923 QphHerau®,04USD bolo na databaze
MS SQL Server 2005 x64 EE na systéme PowerEdge/38%EHz/2MB.

Identifikacia testu: 106062602; 23.6.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:SunFire X4100; CPU: AMD Opteron - 3.0 GHz; #Pr&;.#Cores: 2; #Threads: 2; Cluster: Nig;
Load Time: 1.65h; Database Size Ratio: 2.72

Opera¢ny systém:Sun Solaris 10

Databaza: Sun Sybase 1Q 12.6 Single

Celkova cena systému19,057 USD ‘ Vykon: 4,132 QphH ‘ Cena:4.61 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/sunfire.x4100.3pch.sybaselQ.100gb.fdr.pdf

8.2.3 300 GB

NajlepSie vysledky vykonu dosahuje databaza Ordflg. Na systéme HP
BladeSystem ProLiant BL480c Cluster 16P DC, OS RatEnterprise Linux 4 dosahuje
Oracle 10g R2 EE pri pouZiti clustrovania vykon 4B,411 QphH za cenu
18.67 USD/QphH. Pre porovnanie rovnaka zostavasale procesormi Intel X5355
2.66Ghz dosahuje vykon 30,765 QphH za cenu 22.90/ (@®hH.

Databaza MS SQL Server 2005 EE x64 dosahuje naregstiP ProLiant DL585
G2, OS MS Windows Server 2003 EE x64 vykon 18,298hH) za ceny 13.67
USD/QphH. Najnovsi test na databdze IBM DB2 UDB 88ystéme IBM System
x3650, ukazuje vykon 10,165 QphH za ceny 15.40 UZphH.
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Identifikécia testu: 106121901; 18.12.2006; TPC-H v. 2.5

Systém:HP BladeSystem ProLiant BL480c Cluster 16P DC ; Ciatél 5160 Xeon 3.0GHz; #Proc.: 16;
#Cores: 32; #Threads: 32; Cluster: Ano; Load Titn&2h; Database Size Ratio: 55.68

Operaény systém:Red Hat Enterprise Linux 4

Databaza:Oracle Database 10g release2 Enterprise Edt

Celkova cena systému754,232 USD Vykon: 40,411 QphH Cena: 18.67 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/HP%20ProLiant480c_16PDC 061218 fdr.pdf

Identifikécia testu: 106103101; 31.10.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:HP ProLiant DL585 G2; CPU: AMD 8220SE 2.8GHz; #Prdg #Cores: 8; #Threads: 8;
Cluster: Nie; Load Time: 3.28h; Database Size R@4096

Opera¢ny systém:Microsoft Windows Server 2003 Enterprise x64 Editio

Databaza:Microsoft SQL Server 2005 Enterprise Edt (x64)

Celkova cena systému250,057 USD Vykon: 18,299 QphH Cena: 13.67 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/HP_DL585G2 3@®@&P_ 2.8GHzDC FDR.pdf

Identifikacia testu: 106100602 ; 6.10.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:IBM System x3650; CPU: Intel Xeon Processor 51@0@Hz; #Proc.: 2; #Cores: 4; #Threads
4; Cluster: Nie; Load Time: 3.14h; Database Siz&dR&2.80

Opera¢ny systém:SUSE LINUX Enterprise Server 9

Databéaza:|IBM DB2 UDB 8.2

Celkova cena systémui56,535 USD Vykon: 10,165 QphH Cena: 15.40 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/ibm.x3650-Linbx300GB.fdr.100606.pdf

NajnizSia cena 6.29 USD/QphH bola dosiahnutd nabdae Sybase 1Q 12.6
Single, systéme SunFire X4200, OS Sun Solaris\akaza vykonu 4,936 QphH.

Identifikacia testu: 106062601; 23.6.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:SunFire X4200; CPU: AMD Opteron - 3.0 GHz; #Pr&;.#Cores: 2; #Threads: 2; Cluster: Nig;
Load Time: 5.04h; Database Size Ratio: 2.95

Operaény systém:Sun Solaris 10

Databaza:Sybase 1Q 12.6 Single

Celkova cena systému31,033 USD Vykon: 4,936 QphH ‘ Cena: 6.29 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/sunfire.x4200.3pch.sybaselQ.300gb.fdr.pdf
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8.2.4 1000 GB

V tejto kategorii vékosti databazy dominuje s dosiahnutym vykonom 68,10
QphH za ceny 59.00 USD/QphH databéaza Oracle 10gR2a systéme HP Integrity
Superdome — Itanium2/1.6 GHz-64p/64c a OS HP UX \t2.64 bit. NajlepSi vykon
s databazy IBM DB2 UDB 8.2 ma hodnotu 53,451 Qph¢trau 32.80 USD/QphH bol
dosiahnuty na systéme IBM eServer xSeries 346 SOSE LINUX Enterprise Server 9.
Siesty najlepsi vykon v poradi bol dosiahnuty sibdarou MS SQL Server 2005 E.
Itanium E. a ma hodnotu 33,488 QphH za cenu 27.8D/QphH na systéme HP
Integrity rx8640 — Itanium2/1.6 GHz-16p/32c a OS MA&indows Server 2003
Datacenter Itanium Ed SP1.

Identifikacia testu: 105080801; 8.8.2005; TPC-H v. 2.1

Systém:HP Integrity Superdome — Itanium2/1.6 GHz-64p/6@PU: Intel ltanium?2 - 1.6 GHz; #Proc.:
64; #Cores: 64; #Threads: 64; Cluster: Nie; Loaddi1l.10h; Database Size Ratio: 41.62

Operaény systém:HP UX 11.i V2 64 bit

Databaza:Oracle Database 10g R2 Enterprise Edt w/Partitgpnin

Celkova cena systému4,008,065 USD | Vykon: 68,101 QphH ‘ Cena:59.00 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/hp _tpch sd 10B0808 fdr.pdf

Identifikacia testu: 105021401; 14.2.2005; TPC-H v. 2.1

Systém:IBM eServer xSeries 346; CPU: Intel Xeon - 3.6 GHRroc.: 64; #Cores: 64; #Threads: 128;
Cluster: Ano; Load Time: 0.82h; Database Size Ra#025

Operaény systém:SUSE LINUX Enterprise Server 9

Datab&za:|BM DB2 UDB 8.2

Celkova cena systémui, 753,144 USD | Vykon: 53,451 QphH Cena: 32.80 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/x346.linux.1T81219.fdr.pdf

Identifikacia testu: 106071801; 18.7.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:HP Integrity rx8640 — Itanium2/1.6 GHz-16p/32c ;CRAntel DC Itanium2 Processor 9050 - 1|6
GHz; #Proc.: 16; #Cores: 32; #Threads: 32; Clulas; Load Time: 11.68h; Database Size Ratio: 11.16

Opera¢ny systém:Microsoft Windows Server 2003 Datacenter ItaniumSEil

Databaza:Microsoft SQL Server 2005 Enterprise Itanium Ed.

Celkova cena systému903,908 USD Vykon: 33,488 QphH Cena: 27.00 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch%5CHP-rx8640-0BSQL-07-18-2006-FDR.pdf
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NajnizSia cena 12.56 USD/QphH pri vykone 12,087 i@giola dosiahnutd na
databaze MS SQL Server 2005 E. IA64 SP1 asystéoa$tale 3045, OS MS
Windows Server 2003 E 1A64 SP1.

Identifikacia testu: 107031202; 6.3.2007; TPC-H v. 2.5

Systém:NovaScale 3045; CPU: Intel Dual-Core Itanium2 1HzG#Proc.: 4; #Cores: 8; #Threads: 16;
Cluster: No; Load Time: 27.97h; Database Size Ré&tiol

Operaény systém:Microsoft Windows Server 2003 Enterprise |1A64 EsiR1

Databaza:Microsoft SQL Server 2005 Enterprise I1A64 Edt SP1

Celkova cena systémui51,870 USD ‘ Vykon: 12,087 QphH ‘ Cena:12.56 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/Bull_NS3045 82007 TPCH MSSQL2005 64-bit FDR.pdf

8.2.5 3000 GB

Najlepsi vykon v kategorii je 114,713 QphH za ce3tu68 USD/QphH bola
dosiahnuta na databaze Oracle 10g R2 EE, na sysSamé&ire[TM] E25K server a OS

v

Identifikacia testu: 107040901; 9.4.2007; TPC-H v. 2.6

Systém:Sun Fire[TM] E25K server; CPU: Sun UltraSPARC[TM] Cu 1800 MHz; #Proc.: 72; #Cores|
144; #Threads: 144; Cluster: Nie; Load Time: 4.87atabase Size Ratio: 21.60

Operaény systém:Sun Solaris 10

Databaza:Oracle Database 10g R2 Enterprise Edt w/Partitgpnin

Celkova cena systému4,207,126 USD | Vykon: 114,714 QphH Cena: 36.68 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/sun_fire _e25tb 40907 fdr.pdf

Najnizsia dosiahnuta cena je 32.34 USD/QphH, aepitb vykone 54,465 QphH.
Bola dosiahnuta na databaze IBM DB2 UDB 8.2 aéwst IBM eServer xSeries 346,

OS Suse Linux Enterprise Server 9.

Identifikécia testu: 105051901; 18.5.2005; TPC-H v. 2.1

Systém:IBM eServer xSeries 346; CPU: Intel Xeon - 3.6 GHRroc.: 64; #Cores: 64; #Threads: 128;
Cluster: Ano; Load Time: 2.39h; Database Size R&i65

Operaény systém:Suse Linux Enterprise Server 9

Datab&za:|BM DB2 UDB 8.2

Celkova cena systémui, 761,686 USD | Vykon: 54,466 QphH Cena: 32.34 USD/QphH
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‘ http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/x346.linux.3181219.fdr.pdf

8.2.6 10000 GB

V tejto kategorii su zaujimavé 2 vykony. Najlepsilj80,108 QphH dosiahnuty na
databaze IBM DB2 UDB 8.2 s clustrovanim za cenu0@7USD/QphH s pouZzitim
systéemu IBM System p5 575 with DB2 UDB 8.2 a OS IBM 5L V5.3.

NajnizSia dosiahnutd cena 32.91 USD/QphH s vykonbm,380 QphH méa
databaza Oracle 10g R2 EE pri pouziti systému HEglity Superdome-DC
Itanium2/1.6GHz/64p/128c a OS HP-UX 11i v3 64 bitkazuje sa orientacia
a vyuzit¢nog’ databazy IBM DB2 vzfadom na 10000 GB Vkos’ databazy. Microsoft

zastupenie nema.

Identifikacia testu: 106071701; 14.7.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:IBM System p5 575 with DB2 UDB 8.2; CPU: IBM POWER52.2 GHz; #Proc.: 128; #Cores:
128; #Threads: 256; Cluster: Ano; Load Time: 2.713&tabase Size Ratio: 11.78

Opera¢ny systém:IBM AIX 5L V5.3

Databéaza:|IBM DB2 UDB 8.2

Celkova cena systému8,467,124 USD | Vykon: 180,108 QphH Cena: 47.00 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/IBM 575 10TB 0BD714 FDR.pdf

Identifikacia testu: 106120401; 30.11.2006; TPC-H v. 2.3

Systém:CPU: Intel Dual Core Itanium 2 9040 1.6 GHz; #Préd, #Cores: 128; #Threads: 128; Cluste
Nie; Load Time: 5.86h; Database Size Ratio: 11.07

=

Opera¢ny systém:HP-UX 11i v3 64 bit

Databaza: Oracle Database 10g R2 Enterprise Edt w/Partitgpnin

Celkova cena systému5,640,390 USD | Vykon: 171,380 QphH Cena: 32.91 USD/QphH

http://www.tpc.org/results/FDR/tpch/hp_tpch sd 10T 022707.pdf
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9 Zaver

Oblag’ OLAP analyzy sa za poslednych niéko rokov dostala do popredia
zaujmu, Waka poziadavkam na podporu analytického spracovaaégov. Siou Uzko
suvisi aj multidimenzionalny databdzovy model, ar&ho vychadza. U naj¥sich
poskytovatéov OLAP nastrojov ako Microsoft, Oracle nie je méZmnalyzové
a porovhéd OLAP nastroje samostatne, pretoZe ich rieSenia Ugko prepojené
a poskytované ako &ag’ vaSieho produktu.

Cielom prace bola formalna definicia logického modellustracia oblasti
vyuZitia aanalyza moZznosti a vyuZitia modelu. OLARoZnosti ponukaju Ve
implementénych variantov a vo svojej praci sa snazim poskytialyzu ich vyuzitia
vzh'adom na existujuce prostredie.

Prinosom prace je analyza problematiky multidimenainych databéaz,
porovnanie analytického prostredia, nastrojov, nos#n a technik, architektary a
vylepSeni oproti predchadzajacim verziam, ktoré(p@ii databazove systémy MS SQL

Server 2005, Oracle g taktiez samostatné produktové rieSenie Cognos.

Pripadné rozSirenia tejto prace mézd bgsledujice:
* Implementécia fyzickej irovne multidimenzionalnet@ového modelu
» PorovnaniefalSich poskytovatev OLAP nastrojov
» Porovnanie dotazovacieho jazyka pre OLAP databdagr(klad MDX)
* Indexovanie v multidimenzionalnych Struktdrach

* Multidimenzionalne clusterovanie
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