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Abstrakt

Jednim z neydilezitéSich faktorl ovliviujicich vyuZivani datovych skiadl je spravny
datovy model. Modelovani pro datovée sklady se v mnohém lisi od modelovani
standardnich relaénich databazi, na jaké jsme byli zvykli pro operativni databanky. Pro
optimalizaci pfistupu k datim z hlediska multidimenzionality a sumarizace jsou zcela
zamerné porusovana néktera pravidla pro normalni formy. V tomito pfispévku checeme

uvést nastin principll modelovani multidimenzionality pro relaéni databanky pouzivané
v datovych skladech.

1. Uvod

V poslednich letech zasahl trend rozvoje a budovani informaéni technologie | do
oblasti datovych skladd. Jednou z hlavnich podminek jejich uspéchu je vytvafeni
spravného datoveho modelu pro velmi narotné analytické procesy (OLAP} poskytujici
dilezité informace pro podporu rozhadovéani obchodnich analytiki a managementuy.
Pouze coptimalni uloZeni dat do struktury umoZfujici multidimenzionaini pahiedy a
intuitivni manipulace s daty miaze vyuzit mohuinou silu datovych skladi. Data
ukiadana do datovych skladi jsou jednak data ziskana z riznych zdrojO a jednak data
vypolitana {agregovand, sumarizovana). JestliZe by se agregace dat pravadéla v
okamziku runtime, silné by naristala doba odezvy, proioZe by byi veliky pocet
nacitanych tabulek {(€asto i cela databaze) a potfebnych joins. SniZzeni doby odezvy pfi
tntuitivriich dotazech koncového uZivatele u ¢asto opakovanych poZadavkd na piistup
k datim, zejména pfi drilovani {dril-down, drill-up, drill-across, drill-within) a “hrani” si
s daty, sebou nese potfebu pfedem vypolitanych sumarizaci z riznych hiedisek.
DalSim faktorem silng owiiviujicim efektivni  vyuivani datovych skladd jsou
multidimenzionalni pohledy na data, tj. pohledy z vice hledisek. Nestaéi nam iz udaje o
odbytu uréitého vyrobku, ale potiebujeme tyto Odaje blize specifikovat napi. vzhledem
k Casovému abdabi nebo regionu. To sebou nese potfebu néakym zpisobem
zprostiedkovat vztah mezi daty a pohledem na né. Tento probiém multidimenzionality
Je v soutasné dobé feden dvéma zplisoby. Jednim z nich je ukiadani dat ve virtuainim
mutidimenzionalnim datovém prostoru, v tzv. hypercube resp. mulkicube (tj. v jedne
nebo vice navzajem logicky propojenych "datovych krychlich") [1] Jsou to tzv.
proprietarni mulidimenzionalni databanky. Jejich nespornou vyhodou je velmi rychly
pfistup k datim, na druhé strané vsak maji dost nevyhod (napi. malé vyuZiti
pfeddefinovanéhe prostoru, neprihlednost strukiury takovéto databanky a tim i piili$na
Zavisiost na dodavateli, naroénost pfi jekychkoliv zménach jako pfidani agregacniho
stupné nebo dalsi dimenze, data nebyvaji standardné piistupna pomoci SQL apod )



(21, (3] Cruhym zplsobem je vyuZivani standardnich reladnich databazi
a multidimenzionalitu modelovat jinym zplsobem. Tento pfistup Setfi investice, nebot’
podnik muze vyuZivat databdzovy systém, ktery ma jiZ instalovany, k datim mize
pfistupovat pomoci SQL a vyuZivat viech slueb, které SRBD poskyluje. ¥V tomto
plispévku s¢ proto chceme zabyvat principy modelovani multidimenzionality pro
relacni databanky.

2. Datovy model

Pti modelovani relaéni databanky pro dalové sklady je nutno vzit v uvahu specifika
datového modetu 2 hladiska multidimenzionality a sumarizace dat Atribuly, které se
definuji pro data, se sdruuji do logickych skupin nazyvanych dimenze, kieré ja
kvalifikuji na obecnd urovni. Tak napf. Uda) “Prode]” mbZe byt uréen na obené urovni
dimenzem: Produkt, Cas a Uzemi, ale na specifické urovni je urfen kombinaci atributd
téchta dimenzi, jako napf. Datum, Prodejna a Vyrabek - viz Obr. 1. Sloupec Datum
reprezentuje dimenzi Cas, stoupec Polotka dimenzi Produkt a sloupec Prodejna
dimenzi geografickou - Uzemi. Hierarchig atributl v radmci dimenze - jeji stromova
struktura - je uréena pozadavky na uroven dstailh, na které je nuiné se "provrtat’.
Kazdy datovy model musi mit alespon jednu dimanzi, ale jinak polet dimenzi neni
omezen, a kazda dimenze musi mit alespon jeden atribut.

[Datum | Poto3ka rodejna  |Prodej ks| Prodej K
5.2.98 | Chiéb SumavaVadiéka a syn} 123 2410,80
5.2.98 | Chiéb Sumavd Rytina 0B 1520,80
5.2.98 | Chléb Sumavd Viela 236 4272 80

Qbr. 1. Tabulka fakid)

Pro ucely analyzy z hiediska obchodni steategie, napr. adbytu vyrobkl, nebyva tak moc
zajimavy odbyt jednotlivého vyrobku v uréitém dni a v uriité prodejné, ale spise
skupiny vyrobku v néjakém casovem obdobi (mésic, Stvrtleti, letni & zimni sezdna, .}
alnebo geografickém uzemi, (v okrese, kraji apod.). Prote musi byl v prisiusnych
rozmérech Cas, Produkt a Uzemi definovany pfislusné atributy (napf. Rok, Ctvrtleti,
M&sic a Den; Prodejna, Mésto, Okres, Kraj, ...) a jejich hierarchie, tj. vztah “parent-
child” - viz pfiklad pro dimenzi Cas na Obr. 2. Podobn& mohow byt hierarchie atributt)
definovany | pro dalii rozmery. Struktura tohoto hierarchického stromu zavisi na lom,
da jaké hloubky detailu se budeme chtit "provrtavat’, a jaké potfebujeme sumarizace.
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Obr. 2. Hierarchig atributd pra rozmér Cas.

Pfiklad hierarchie atributd vSech uvedenych dimenzi ukazuje pfiklad na Obr. 3.

Dimenze: Uzemi Produkt Cas
| Kraj | {Odbor |
| Okres [ Oddéleni [Rok |
{ Mésto | Dilna Masic
| Prodejna Viyrobek Den |

Qbr. 3. Hierarchie atributl v jednotlivych dimenzich.

V takovémto znazoméni hierarchie atributl v dimenzich je jesté nutné definovat vztahy
M:N a vedlej$i atributy. V rozméru Produkt mohou byt jednotiivé vyrobky &i jgjich
skupiny rozélenény napi. podle vyrobniho crganizaéniho schématu (dilna, oddéleni,
odbor, ...}, kieré jsou definovény v hierarchii hlavnich atribut() (Odbor, QOddéieni,
Dilna). Kazdy vyrobek miZe existovat v riiznych velikostech, barve, styiu apod., které
jsou definovany vedlejSimi atributy, napf. Styl, Barva a Velikost, jak ukazuje Obr. 4.
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Obr. 4, Stromové architektura - hlavni a vedleii atributy.

Stromova struktura atributd umoZauje vétveni hlavni hierarchické struktury. To mizZe
nastat v pfipadé, Ze atribut ma vice "déti" nebo naopak vice “rodill™. Napf. na Obr.4
atribut Vyrobek ma jako rodice atributy Styl, Barva a Velikost. MoZné vétveni pro
dimenzi Uzemi ukazuje Obr. 5.
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Obr. 5. Rozvétveny strom hierarchie atributy).
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Maji-li atributy vztah M:1 nebo M:N, mohou byt modelovany budic jake sloZena
strukfura atributd nebo jako dva separatni atributy - jeden z nich jako *rodi¢” a druhy
“dité” - mezi nimi2 je vztah M:1 nebo M:N. Pochopit tyta rozdily ja velmi dlleZité, nebot
mizZe dochdzet k &astym nagorozuménim. Objasnéni rozdilh mezi obdma moznostmi
bude snaze pochopitelné na prikladu. Vezméme si atributy Vyrobek a Barva, jejichz
vztah je M:N (vyrobek miZza byt v riznych barvach a naopak rGzné vyrobky mohou mit
stejnou barvu).

Predpokladejme nejdiive, 2e atributy Barva a Vyrobek tvofi sloZeny atribut
Barevny_vyrobek. V tomto pfipadé existuji data pro kombinaci vyrobku 2 barvy, a proto
mezZt alnbulty Barevny vyrobek a Barva neni vztah M:N. Proto je mozné zistit napf.
prodaj vsech modrych ablekd. Nyni predpokladejme, Ze atributy Vyrobek a Barva maji
vziah M:N, kde afribut Barva je “rodifem” atributu Vyrobek. V tomta pfipadé se
nemuzeme dotazovat na prodej viech modrych oblekl, protoe datovy sklad
neobsahuje Zadna data na pozadované arovni specifi¢nosti. Co existuie, to jsou data,
kterd nam ukazuji barvy, ve kterych jsou rizné vyrobky vyrabény. To nam umoiiuje
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klast napf. dotazy typu "Jaky je prodej vSech vyrobkl v modré barvé?". Takovyto dotaz
viak ukaze i prodej vyrobkl, které existuji ve vice barvach.

Jinym pfiklad je znazornén na Obr. 6. Predpokladejme, ze atributy Stat, Casovéa_zéna
a Mésto vytvareji hierarchii znazoménou v levé asti obrazku. Atributy Casova z6na a
Stat maji vztah M:N, nebot’ v jedné zoné mizZe ieZet vice statd a naopak pro jeden stat
mize existovat vice zén. Vztah mezi atributy Mésto a Casova_zona neni vztah M:N,
protoze mésta nemohou teZet ve vice casovych zonach. Jestlize nyni afributy Stat a
Casova_zona tvofi stozeny atribut Stat_Casova_zona, jak je znazoménoc v pravé &asti
obrazku 6, neexistuje mezi atributy Stat a Stat Casova_zéna a mezi atributy
Casova_zona a Stat_Casova_zéna vztah M:N, a je mozné kiast dotazy jako napf.
"Jaky je prode) uréitého vyrobku ve viech Casovych zonach v USA" Nerni mozné
oviem klast stejny dotaz, jestlize Stat a Casova_zdéna netvofi sloZeny atribut. V tomto
pfipadé je moZno kiast dotazy jako: "Jaky je prodej uréitého vyrobku v uréité &asoveé
zGné"- odpovédi bude prodej tohoto vyrobku ve viech statech, které spadaji do
uvedene Easové zdny.
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Qbr. 8. Slazena struktura a vztah M:N
3. Tabulky ve schématu Snéhova vioéka

Z datového moedelu se potomn odviji modelovani multidimenzionality u relaénich
databazich, které se realizyje strukiurou nazvanou *Snowflake” - “Snéhova viocka”
V tomio modeiu se pouZivaji tfi druhy tabulek. Tabulky fakta (Fact Tables, Base Tables
¢i Primary Data Tables) obsahuji vlastni data vyhledavana uzivatelem at’ jiz v atomarni
formé nebo sumarizované. Radky t&chto tabuiek jsou indexovany slozenym primarnim
klicem tvofenym kombinaci atributll jednoltivych dimenzi. Priklad jednoduché tabulky
faktt byl uveden na Obr. 1. “Datum”, “Polozka” a 'Pradejna” oznaduji stoupce atributy
a "Prodej_ks™ a "Prodej K& oznaduji sloupce faktl KaZdy ze tFi sloupcl atributd se
vztahuje na jednu dimenzi v datovém modelu, v tomto pfipadé tfirozmémeém. Pro
jednoznacnou identifikaci hodnot ve sloupcich faktl je nutny jeden atribut z kazde
dimenze. Na pfiklad, existuje pouze jeden Gdaj o prodeji chleba Sumava v prodejné
Rytina dne patého Gnora 1998. Sioupec "Datum” reprezentuje rozmér Cas (zde napi.
na atomarni, nejnizsi agregacni Grovni), sloupec "Poiozka” rozmér Produkt a sloupec
“Prodejna” geograficky rozmér Uzemi.



Druhym typem tabulek jsou Prohledavaci tabulky {Lookup Tables} obsahujici napr,
verbalni popis kodovanych adajlu, a Tabulky dimenzi (Dimensional Tabiles & Relational
Tables) obsahujici hierarchie atributdl v jednotlivych dimenzich. Oba tyto druhy tabulek
jsou “navéseny” na tabulky faktu. Priklad téchio tabulek je uveden na Obr.7.

Prohledavaci tabulka Tabulka dimenzi
PRQD 1D| PROD POPIS Prod 1D Mésto ID
1 Bila Labut 1 2
Z Maj 2 2
3 Kotva 3 2
4 Prior 4 1
5 Brouk&Babka 5 1

Obr. 7. Pfikiad prohledavaci tabulky a tabulky dimenazi

Vzhledem k tomu, ze tyto tabulky se &asto vztahuii ke stajpéemu  atributu
v Tabulce faktd, je moZné spojovat j¢ do jedné tabutky. Jednoduchy prikiad je uveden
na Obr 8.

LOOKUP_PROD
Prod_ID[ Prad_popis [MEsto ID
1 Bila Labut’
2 Maj
3 Kaotva
4 Prior
5  iBrouk&Babka

—r | [N N

Qbr. 8. Spojeni Prohledavaci tabulky a Tabulky dimenzi

Ddiezité je, 2e z primarmich klich tabulek prislusnych dimenzi se potom vytvarfi sfoZzeny
priméarni kli¢ v Tabulce faktd, takZe pfistup k poZzadovanym datum je velmi rychly. Na
Cbr 9 je jako priklad uvedena tabulka fakiG z Obr.1, kde misto slovniho vyjadieni jsou
ve sleupcich Datum, Polozka a Prodejna pouZity primarni klice z pfislusnych tabulek
dimenzi tvofici stozeny klié v tabulce faktd, napf. pro udaj “Prodej chleba Sumava dne
5.2.96 v prodejné Vodi¢ka a syn', t). pro prvni fadek, bude kli¢ kombinaci kit 5, 1 a 2
z pfisiudnych tabutek dimenzi Cas, VWrobek a Uzemi.

Datum PoloZka Prodejna Prodej_ks Prodej X

5 1 2 123 | 2410,80
5 1 3 98 1920,80
5 1 4 236 | 427280

Obr. 9. Tabulka faki(
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4, Zavdr

Modelovani Oatabanky pro datové skiady je dlleitym faktorem pro efektivnost
datovych skladil a je proto nutng zviadnout jeho principy. Tento pfispévek by mél byt
prvnim  krokem proa hlubsi studium této problematiky datovych skladd. Spolu
s optimalizaénimi technikami ukladéni, jako je rozdlenéni tabulek a analyza agregaci,
tvofi zaklad Uspéiného projektovani datovych skiadu.
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