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Abstract: In this paper problems of data storage and exploration in
DataWarehouse are discussed. Basic variations of relational data model are
described and comparison with multidimensional model are shown. Follow-
ing schemes based on relational models are mentioned: Star Schema and
Snowflakes Schema.
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OCHOBaHbIE HA peJIAllMOHHONM momeau: Star scheme u Snowflake scheme.
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1 Uvod

Nové technologie v oblasti pocitacovych véd (Computer Science) rozsifuji
pojem ,statistické vypocty“ (Statistical Computing) i na oblasti

™ ’

e sbéru dat a jejich sifen{ (elektronickd vymeéna dat, site),
e organizace dat a jejich spravy (statistické systémy fizen{ baze dat),

e interpretace vysledki a vytvafeni vystupnich sestav (metody umélé
inteligence).

Vynotuji se téz nové perspektivy pro samotnou analyzu dat, zalozené na
vyuziti pocitacové grafiky a neuronovych siti (viz [8]).

Vsechny tyto oblasti lze zahrnout do statistického vypocetniho prostiedi.
Na jedné strané tedy organizace dat a jejich sprava je soucasti statistické
analyzy, na strané druhé byva statistickd analyza casto zafazovana jako
soucdst aplikaci vytvafenych v rdmci systému iizeni baze dat (SRBD). Jed-
nim typem takovychto aplikaci jsou podnikové informaéni systémy (Enter-
prise Information Systems - EIS).

EIS mohou byt rozélenény do tif kategorii.

1Tato prace vychazi z vysledkd grantu ¢.102/94/0728 GA CR



I. EIS zalozené na relaé¢nim SRBD

Univerzdlnim rozhranim k tomuto SRBD je jazyk SQL (Structured Query
Language), ktery dominoval databdzové technologii témér 15 let. Konkrét-
nim typem aplikaci v tomto prostiedi jsou administrativni a provozni in-
formacni systémy OLTP (On-line Transaction Processing), jez jsou urceny
pro spravu obchodnich dat (G¢tovani), lze sem zafadit i systémy pro rezer-
vaci jizdenek a letenek apod. Soucdsti téchto systému tedy jeSté nemusi byt
statistické zpracovani, i kdyz mohou byt poc¢itdny souhrnné charakteristiky.

V tomto piipadé je cilem vypocti ziskat odpovédi na otazky typu: ,,Kolik
jsme dnes prodali vyrobkua?*

II. EIS zalozené na multidimenzionalnim modelu

Cilem aplikaci je vytvaret multidimenziondlni pohled na data. Tento typ
aplikaci je oznacovan jako OLAP (On-line Analytical Processing). Z hlediska
organizace dat rozliSujeme

e ROLAP (Relational OLAP), kdy multidimenzionalita nespo¢ivéa v ulo-
zeni dat, ale az v jejich prezentaci (pro ulozeni je pouzivéna relagni
databdze) a

e MOLAP (Multidimensional OLAP), kdy je princip multidimenzionali-
ty uplatnovan i pfi organizaci dat.

V obou piipadech jsou hlavnim vystupem ruzné typy tabulek a grafu
z oblasti popisné statistiky.

Systémy, které jsou zalozeny na principu OLAP, jsou oznatovany jako
EIS, pficemz tato zkratka v daném piipadé znamend Executive (manazersky)
IS.

Obecné mohou tyto systémy zahrnovat i prostifedky pro rozsdhlejsi stati-
stickou analyzu dat, proto je lze oznacit jako systémy pro podporu rozhodo-
véani (DSS - Decision Suport Systems).

Typickym dotazem v takovémto systému je otdzka typu: ,Ktefi jsou
nejlepsi zakaznici pro produkt X v regionu Y7

ITI. EIS zalozené na ,,tézbé dat* ¢i ,,dolovani dat“ (Data Mining)
Lépe by bylo charakterizovat ¢innost téchto systému jako ,tézba infor-
maci z dat“. Jde v podstaté o dukladnou statistickou analyzu zjistujici
zavislosti v datech, trendy v casovych radach apod. Dalsim charakteri-
stickym rysem v procesu ,Data Mining® je vyuzivani neuronovych siti.
Typickymi dotazy v takovémto systému jsou takové, jejichz cilem je ziskat
odpoveédi na otdzky typu: ,Na jaky druh zdkaznika bychom se méli zaméfit?“
,Jaky druh udélosti zpusobil koupi produktu s témito zdkazniky?“
Vstupem pro DSS jsou data ziskdvand ¢asto z ruznych zdroju (z ruznych
operacnich systému a z ruznych formatu dat). Obvykle jde o rozsdhlé datové



soubory.

Manipulace s daty, kterd zahrnuje jejich ziskdvéani, modelovani a zpra-
covani do zdkladnich informaci dualezitych pro fizeni, je oznatovéna jako
»,2Data Warehousing“. Prostfedi, které tyto cinnosti umoziuje, je nazyvano
datovym skladem (Data Warehouse). Jako prvky datového skladu jsou
uvadény i OLAP a EIS.

V literatufe se ve vySe uvedenych pojmech vyskytuje znacnd nejednot-
nost, a to i v rdmci jedné firmy. Napiiklad firma SAS dfive zahrnovala
veskerou moznou statistickou analyzu jako soucdst datového skladu. Také
»,Data Mining“ bylo uvadéno jako prvek datového skladu, a to jednak pri
transformaci dat, jednak pfi jejich vyuziti. Tento pojem byl spojen predevsim
s vyuzitim neuronovych siti. Nynf je ,Data Mining“ chapan jako komplexni
proces, ktery vyuziva jak neuronové sité, tak klasické statistické metody. Da-
tovy sklad tvoii vstup do tohoto procesu. Je tedy uréen pouze ke ziskdvani
dat z ruznych zdroju a k jejich ptfevedeni do formy vyuzitelné v procesu
»tezby dat“.

2 Data Warehouse (DW)

Datovy sklad je tedy urcen predev§im k uklddani a integraci dat mimo
provozni databdzi a zajisténi manipulace s témito daty. DW muze vyuzivat
i nékolik modelu pro ukldddni dat soucasné (fyzickych modeli). Mimo fy-
zického modelu dat v DW se pouziva jesté logicky model dat na drovni
konceptudlni a model transformaci.

Rozlisujeme tedy

o logické modelovani dat,
o fyzické modelovani dat a
e modelovani transformaci.

Cilem modelovani dat v DW je urcit strukturu a obsah DW a defino-
vat, jak prevést data do DW. Definice modelu je uklidina jako metadata
v metabdzi DW. Logicky model definuje entity, které budou vyzadovany
v DW.

Tento logicky model mé byt preveden do fyzického modelu dat, ktery
definuje architekturu DW. Na tdrovni fyzického modelu by mély byt zohled-
nény i pozadavky vyplyvajici z funkéni analyzy na vybéry ¢i sumarizace dat
a podobné.



2.1 Fyzicky model dat

V ptedeslém bylo feceno, ze na fyzické trovni se mize vyskytovat nékolik
modela dat. Piikladem DW, ktery podporuje takovou strategii, je DW od
spolec¢nosti SAS.

Relaéni model dat

Zakladnim elementem v tomto modelu je relace. Na drovni uzivatele pak
je relace repezentovana tabulkou. Pro manipulaci s daty existuji neproce-
durdlni jazyky, které vsak vyzaduji, k zajisténi integrity dat a jejich neredun-
dance, aby data byla ukldddna v tzv. normalizovaném stavu. Standardem
pro manipulaci s daty v tomto modelu se stavé jazyk SQL (Structured Query
Language). SRBD pracujici s timto modelem jsou optimalizovany pro on-line
transakéni zpracovani, na pomérné jednoduché dotazy a aktualiza¢ni piikazy.
Na konceptudlni drovni lze k modelovani dat pouzit Entity-Relationship
(E-R) model.

‘ polozka H dodédva H vyrobek ‘

[t ] [T
sidlo : oblast
zékaznika ‘ prodej H prodeje ‘

Obr.: E-R diagram

Protoze v rdmci DW je databdze vyuzivana uzivateli pouze pro dota-
zovéani, je mozno ulozit data do databdze v nenormalizované podobé. Dus-
ledkem je vSak enormni narust diskového prostoru. Pomoci méa nésledujici
feseni.

Model hvézda (Star schema)

Model hvézda mé byt odpovédi na problémy pouziti relacniho modelu
v oblasti fizeni, a tedy i na urovni agregovanych dat. Je zalozen na fyzi-
ckém apardtu relacnich SRBD, ale data nejsou ukldddna v normalizované
podobé. V radmci tohoto modelu jsou oddélena fakta - vétsinou kvantitativni
uidaje - od kategoridlnich dat neboli dimenzi. Fakta jsou ulozena v centralni
nenormalizovanych tabulkach. Takto je redukovan pocet tabulek a piitom
je omezena potieba jejich spojovén{ (Join) v pribéhu préce s databdzi ve
DW. Timto zpusobem je zlep§ena odezva systému. Denormalizace mé za
nésledek redundanci dat a tudiz i vétsi pamétové naroky, integritu dat je
nutné zajistovat proceduralnimi prostiedky.



Casovd dimenze idaje o prodeji dimenze produktu
cas (klie) —  cas (klic)

den produkt (klic) —  produkt (klic)

meésic prodané mnozstvi popis

ctvrtleti cena v korunéch znacka

rok ostatni fakta kategorie
oddéleni
dodavatel (udaje)
atd.

prodej

odbératel

Obr.: Model hvézda

Model snéhova vlocka (Snowflake schema)

Sleduje stejné cile jako model hvézda, ale vychazi se zde z predpokladu,
ze tabulky dimenzi potifebuji alespon Caste¢nou normalizaci, protoze de-
normalizace dimenzi muze mit za nasledek stile vysokou redundanci udaju
v databdzi (a tudiz i problémy s ukldddnim dat a ddrzbou databéaze).

Casovd dimenze idaje o prodeji dimenze produktu

cas (klic) —  cas (klic)

den produkt (klic) —  produkt (klic)

meésic prodané mnozstvi popis

ctvrtleti cena v dolarech znacka

rok ostatni fakta kategorie
oddéleni

dodavatel (klic) —
atd.



obdobi

prodej

odbératel

Obr.: Model snéhova vlocka

Multidimenziondlni model dat (MDMD)
Protoze stéle roste pouziviani ndstroju pro zpracovani dat technologii
OLAP, kde zikladnim modelem pro pohled na data je multidimenzionalni

s v

zické drovni (ted se na situaci divdme z pohledu dodavateli relaénich SRBD).

Co stoji ukladani dat v multidimenzionalnim modelu dat
Celkovou velikost multidimenzionédlni databédze je dana vzorcem

8 x ﬁ Di,
i=1

kde n je pocet zakladnich dimenzi a D; je kardinalita i-té zakladni dimenze.
V redlnych aplikacich tak mtizeme dospét k neuvéfitelné velkym hodnotam
pottebného diskového prostoru. Tak napiiklad jsou-li u spolecnosti sbirany
po dobu péti let mésicné udaje o 5000 zdkaznicich, 2000 vyrobcich v péti
tovarnéch, distribuovanych ptes tii distribuéni mista, pricemz chceme sle-
dovat (a tudiz i uklddat do Data Warehouse) 10 ukazatelu ve tFech ruznych
forméch - planované, aktudlni a predikované, pak velikost potiebného disko-
vého prostoru bude

8 x (5 x 12) x 5000 x 2000 x 5 x 3 x 10 x 3 = 2,16 PB (petabajtu)

V realité pak mnoho z téchto kombinaci nebude existovat. Vétsina zdkazniku
bude nakupovat jenom nékteré vyrobky a jen obcas, takze se bude jednat



o fidkou matici. V jednom konkrétnim piipadé z praxe velmi blizkému vyse
uvedenému piikladu bylo pro ulozeni dat potieba pouhych 800 MB.

Multidimenziondlni model dat se vyznacuje flexibilitou, kterd umoziuje
uchovdvat velké objemy ,tidkych“ dat, tzn. ze prdzdné polozky se neukla-
daji.

V soucasné dobé se vedou spory o to, zda je vibec nezbytné, pii vykon-
nosti soucasné vypocetni techniky vyuzivat specializované modely dat pro
jejich ukladani v DW a ndsledné zpracovani v rdmci OLAP.

Kombinovany model dat

Nicméneé v prechodné dobé se zda, ze bude nejvhodnéjsi pouzit kombinaci
téchto dvou technologii (Oracle), tzn. podrobnd data mit ulozena v rela¢ni
databézi a agregovand neboli souhrnnd data na multidimenziondlnim neboli
OLAP serveru. Tento model vynikd flexibilitou, kterd umoznuje uchovavat
velké objemy ,iidkych“ dat a na druhé strané zase dovoluje, aby manipulace
s udaji v ramci slozitych ekonomickych modelu, jako je hierarchie vyrobku,
nebo organizaci probihala v intuitivnéjSim multidimenzionalnim prostiedi.

znacka

vyrobni fada

vyrobek

Obr.: Kombinace rela¢niho a multidimenzionalniho modelu

Aby byla moznd koexistence téchto dvou modelu, v DW musi existo-
vat moznost tésné vazby jazyka SQL na MDMD. Zjednodugené feceno je
nezbytné, aby jazyk pro manipulaci s daty na tirovni RMD mél tésnou vazbu
na MDMD. V soucasnosti se u nékterych firemnich vyrobku objevuji rozsifeni
jazyka SQL, kterd si viditelné kladou za cil umoznit ziskavat-predavat agre-
gované udaje vyssi- vrstve pracujici s multidimenziondlnim modelem dat (viz
roz§ifeni jazyka SQL od spole¢nosti Microsoft o ptikazy CUBE a ROLLUP).

Podle poslednich vyzkumu organizace pro pruzkum trhu Gartner Group
bude klicovym trendem na trhu OLAP snaha o tésné pfipojeni multidimen-
zionalnich serveru relacnim DW.



2.2

Pozadavky na manipulace s daty

Hlavni pozadavkem na manipulace s daty v DW je jejich intuitivnost v tom
smyslu, ze se pouziva pojmovy apardt znamy spise z oblasti vyhodnocovani
dat (nez z oblasti jejich uklddéni):

3

drill-down - zobrazeni detailnich dat, kterd byla pouzita pro agregace,

roll-up - zobrazeni agregovanych hodnot na nejblizsi vyssi hierarchické
drovni,

drill-everywhere - rozsifeni aktualni analyzy v libovolném sméru,

dicing - rotace nebo prevraceni multidimenzionélni tabulky (hyper-
kostky),

slicing - vyc¢lenéni jedné vrstvy z multidimenziondlni tabulky,

pivoting - transpozice dvourozmeérné tabulky (zdména sloupcu za radky
a naopak),

surfing - navigovani v datech pomoci ,drag and drop“ operaci,

data mining - prosévéan{ velkych objemu dat s cilem nalezen{ (skrytych)
vztahi mezi nimi,

join - spojovani podle odpovidajicich si dimenzi.

ROLAP, OLAP a EIS

Jako pfriklad multidimenziondlniho ulozeni dat si uvedme pievod dat z re-
la¢niho modelu v systému Media EIS pomoci specidlniho programovacitho
jazyka.

Meéjme ciselné proménné Naklady a Trzby a kategoridlni proménné Typ
vyrobku, Zemé, Mésto, Rok. V systémech EIS jsou pouziviny pojmy

ukazatelé, resp. proménné, pro sledované ukazatele (Naklady, Trzby),

kategorie, resp. dimenze, pro kategoridlni proménné (Typ vyrobku,
Oblast, Obdobi) a



e prvky kategorii, resp. hodnoty dimenzi pro hodnoty kategoridlnich
proménnych, které mohou byt hierarchicky usporddany, napt. pro ka-
tegorii Oblast muZzeme uvazovat prvky
Ceska republika

Praha

Brno

Ostrava
Slovenskd republika,

Bratislava

Kosice...

Pokud jsou v rela¢nim modelu ulozeny napi. denni udaje, je mozné v EIS
uklddat pouze sumarizované udaje za Ctvrtleti, piip. rok apod. Vyhodou
tohoto multidimenziondlniho ulozeni je rychlejsi piistup k datum, ktery se
vyrazné projevi pravé v pripadé sumarizace udaju.

Priklad prevodu:

Data:
93,10,1,1,0d4,13.08163278,0.9863551116,0.3846000037,0.1896836753
93,10,1,1,K1,428.6858174,42.91145032,11.31730558,14.7896607
93,10,1,1,5t,81.62091786,0.45707714,3.65661712,2.938353043
93,10,1,1,Pr,1.559124015,7.4370215515e-002,2.2295473414e-002,
1.1225692908e-002
93,10,1,1,Br,47.44030662,5.949014451,0.5123553115,0.7969971513
93,10,1,1,K0,2.139941585,4.7934691513e-002,1.5407579415e-002,
9.244547649e-002
93,10,1,1,Ru,11.89853022,0.5354338597,0.385512379,0.1070867719
93,10,1,1,Ja,55.07167615,1.872436989,0.4956450853,
7.7100346605e-002
93,10,1,2,0d,1.449892224,0.1035223048,3.0012769047e-002,
5.8720635091e-002

Popis prevodu:

LOADER Pro_Doba

INPUT ASCII COMMA FILE = \uv{Pro_doba.txt}

rok kvartal pracov sektory papirny prodCas Casl Cas2 Cas3
SELECT

Rok = rok

Ctvrtleti = kvartal

L
_1Ct.
_2Ct.

01 - 03
04 - 06



_3Ct. =07 - 09
_4Ct. =10 - 12

]

Zdroje = pracovnici
L

Delnici = 01

Technici = 02
Management = 03

]

Sektory = sektory
L

Prejimka = 01
Vyroba = 02

Obchodnici = 03
Administrativa = 04

]
Papirny = papirny

Klatovy = "K1"

Strakonice = "St"

Prachatice = "Pr"

Rumburk = "Ru"

Jablonec = "Ja"

Bruntal = "Br"

Odry = "04"

Kosice = "Ko"

]
OUTPUT

ProduktivniCas = TOTAL (prodCas) ERASE
NeproduktivniCas OF _Skoleni = Casl
NeproduktivniCas OF Dovolena = Cas2
NeproduktivniCas OF NahradniPrace = Cas3

4 ZAavér

K ukladéni dat v rdmci technologie Data Warehouse jsou v soucastnosti
pouzivany varianty rela¢ntho modelu dat a model multidimezionalni. Po-
sledné jmenovany model je blizsi koncovému uzivateli, umoziuje efektivné
ukladat a pracovat s agregovanymi daty. Na druhé strané zdrojem dat
pro data Warehouse jsou operativni data ulozena predev§im v rela¢nich
databdzich. Podle poslednich vyzkumu organizace pro pruzkum trhu Gart-
ner Group bude klicovym trendem na trhu OLAP snaha o tésné ptipojeni
multidimenziondlnich serveru rela¢nim DW.



Udaje o prodeji
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