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Abstrakt

TRUBIROHOVA, Diana: MultiDim pre konceptudlny model ddtového skladu. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. —

Veduci zaverecnej prace: doc. Dr. Ing. Miroslav Hudec. Bratislava: FHI, 2022, 66 s.

Ciel'om zavereénej diplomovej prace je objasnenie konceptualneho modelovania vyu-

zitim MultiDim, ktory je vhodny na modelovanie hierarchii a dimenzii.

Praca je rozdelena do troch hlavnych kapitol. V prvej kapitole sa zameriame na sucas-
ny stav problematiky, definiciu multidimenzionalnych datovych skladov a fazam modelovania
so zameranim na konceptudlne modelovanie. Taktiez sa pozrieme na vyuzitie MultiDim a gra-
fickej notacii jednotlivych prvkov mnozstvom schém. V dalsej kapitole ,,Ciele, metody
a metodika“ si definujeme ciel’ prace a popiSeme postup, ktory bol pocas pisania prace apliko-
vany. Zavere¢na kapitola sa zaobera vysledkami prace a aplikovaniu MultiDim na dve pripa-

dové stadie, pre ktoré vytvorime konceptudlne modely.

Kruacové slova: MultiDim, multidimenzionalne datové sklady, konceptualny model



Abstract

TRUBIROHOVA, Diana: MultiDim for conceptual model of data warehouse. - University of
Economics in Bratislava. Faculty of Business Informatics; Department of Applied Informa-
tics. - Thesis supervisor: doc. Dr. Ing. Miroslav Hudec. Bratislava: FHI, 2022, 66 p.

The objective of the final thesis is to clarify conceptual modeling using MultiDim,

which is suitable for modeling hierarchies and dimensions in multidimensional models.

The thesis is divided into three main chapters. In the first chapter, we will focus on the
current state of problematic, the definition of multidimensional data warehouses and modeling
phases with a focus on conceptual modeling. We will also look at the use of MultiDim and the
graphical notation of individual elements by a number of schemes. In the next chapter "Ob-
jectives, methods and methodology™ we define the goal of the work and describe the procedu-
re that was applied during the writing of the thesis. The final chapter deals with the results of
the thesis and application of MultiDim on two case studies, for which we create conceptual

models.

Keywords: MultiDim, multidimensional data warehouses, conceptual model
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Uvod

Prichodom vysokej konkurencie na trhu vznikol dopyt po dostupnom rieseni, ktoré by
podporovalo rozhodovanie, ¢im vznikla potreba analyzy multidimenzionalnych dat. Multidi-
menziondlna databdza tento dopyt uspokojila a umoznila jednoducht a rychlu analyzu mul-
tidimenzionalnych dat s nizkymi nakladmi. Proces dizajnu datového skladu nie je znac¢ne od-
lisny od modelovania relacnych databéaz. Postupne prechadza vSetkymi fdzami ako uz Siroko
znamy a formalizovany dizajn relacnych databaz. Prichodom multidimenzionalnych skladov

sa proces modelovania nezmenil, aZ na jednu vynimku.

Dizajnéri obchadzajii modelovanie konceptudlneho modelu a venuju sa priamo mode-
lovaniu logického modelu. V tomto kroku by nemusel byt’ Ziadny problém, v pripade, Zze mo-
delovanie konceptualneho modelu by nemalo svoje miesto v procese dizajnu databaz
a datovych skladov vo vSeobecnosti. Pocas poslednych rokov je Siroko rozoznavana potreba
konceptualneho modelovania. Konceptualny model slazi na komunikéaciu so zadavatel'om a na
definovanie uzivateI'skych poziadaviek, ktoré definuji doménu modelu. Logicky model je
priamo zavisly na implementacnej platforme a hovori uz o implementacii datového skladu. To

vSak prinasa problém.

V praci sa zameriame na definovanie multidimenzionalného skladu a jeho prvkov. Za-
chytime aj proces modelovania a blizsie sa zameriame na konceptualne modelovanie. Uréime
dovod, preco je konceptualny model vynechavany. Priblizime konceptualne modelovanie mul-
tidimenzionalnych datovych skladov vyuZitim modelu MultiDim. TaktieZ si povieme, preco je

MultiDim vhodnym modelom modelovania konceptualneho modelu pre datové sklady.

Vysledkom prace bude vytvorenie konceptualneho modelu pouzitim MultiDim, ktory
bude zachytavat’ rozne typy hierarchii dimenzii. Nadobudnuté znalosti buda aplikované na dve
vybrané pripadové Stadie, pre ktoré bude vytvoreny konceptualny model. Praca by mala slazit’

ako manual modelovania konceptudlneho modelu pre multidimenziondlny datovy sklad.
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1 Sucasny stav

1.1 Definicia datového skladu

Husemann 2000, definuje datovy sklad nasledovne: ,,Datovy sklad je vo vSeobecnosti
chapany ako integrovany a casovo premenlivy zber udajov primarne vyuzivanych pri strate-
gickom rozhodovani prostrednictvom technik online analytického spracovania (OLAP). Ide v
podstate o databazu, ktord uchovava integrované, ¢asto historické a sithrnné informécie extra-

hované z viacerych, heterogénnych, autonémnych, a distribuovanych informa¢nych zdrojov.*

Datovy sklad je Specificka Struktara dat, ktord je urend pre podporu rozhodovania.
Sklada sa z dat, ktoré bezne najdeme v relacnych databazach, ale st upravené takym sposo-
bom, aby zabezpecili podporu rozhodovania v biznis analyze. Databazové systémy st vhodné
pre kazdodenné operacie, ktoré zabezpecuju rychly pristup k datam. (Vaisman, 2014) Data st
transformované z viacerych zdrojov, internych a externych, tak aby ich $truktara bola vhodna
pre analyzu. Déata sa integruju z heterogénnych zdrojov. Datovy sklad je urceny pre pracu so
sucasnymi ale aj historickymi datami. Nie st vSak vhodné pre pracu s datami, nad ktorymi

prebiehaju Casté transakcie. Pre ukladanie dat vyuzivame ETL alebo ELT procesy.

Datovy sklad je subjektovo orientované (orientované na konkrétnu doménu) tloZisko
dat skladajuce sa z atomickych dat. Data v datovom sklade su nemenné, neodstranuju sa
a neupravuji. Vznikaja tym historické data, ktoré su pouzité na podporu rozhodovania. Ucho-
vané historické data su Casovo premenlivé, pretoze mdézu pochddzat’ z viacerych casovych
usekov. V ramci datového skladu sa vyuziva jednotna terminoldgia, ¢im su data integrované.

(Datové sklady a OLAP, 2021)

Détové sklady st stavané na multidimenziondlnych modeloch. Data tu su reprezentova-
né hyperkockami S rozmermi, ktoré sa zhoduju so sledovanymi faktormi spolo¢nosti. Jednotli-

vé bunky reprezentuju konkrétne udaje, ktoré budu analyzované. (Vaisman, 2014)

1.2 Multidimenzionalny databazovy model

Analyza dat dokaze spolocnostiam priniest’ konkurencnti vyhodu na trhu. Tradi¢né da-
tabazové systémy (OLTP) vsSak nie st vhodné pre analyzu dat. Ich tilohou je zabezpecenie

optimalneho pristupu k dadtam transakénym spracovanim. ,,Datové sklady a OLAP su zalozené
12



na multidimenzionalnom modely, ktory zobrazuje data n-rozmernom priestore, ktory sa nazy-
va datova kocka alebo hyperkocka.”. (Vaisman, 2014) Multidimenzionalny model je vhodny
prave na analyzu dat, ked’Ze poskytuje moznost’ zlozitejSich dotazov, bez ich ¢astého modifi-

kovania.

Multidimenzionalna datova kocka sa sklada zo zlozitejSich datovych Struktar ako naj-
deme v relacnej databaze. Kocka je definovana dimenziami, hierarchiami a faktami. Tieto
prvky rozoberieme podrobnejsie v nasledujucej kapitole. Dalej sa pozrieme prave na rozdiel
medzi OLTP, ktoré sa spaja s operaénymi databazami a OLAP, ktoré najdeme v multidimen-

zionalnych modeloch.

1.3 OLTP aOLAP

Rozdiel medzi transakénymi databazami a datovymi skladmi najdeme v type dat, kto-
rymi sa zaoberaji. Operacné databazy alebo inak OLTP (Online Transaction Processing) kla-
du doéraz na spracovanie transakcii jednoduchym a bezpeénym spésobom. Ide o ukladanie
operativnych tdajov. OLTP poskytuje technologiu spracovania dat v redlnom Case. Transak¢-
né databazy st spravidla normalizované, aby bola zaistena jednoduchost’ dotazovania
a zamedzilo sa redundancii dat. Databaza musi spliiovat’ asponi tretiu normalovu formu. Ich
vykon je vSak slaby v pripade dopytov, ktoré spajaji velké mnoZzstvo tabuliek alebo je agre-
gované vel'ké mnozstvo dat. (Vaisman, 2014) Vysledkom OLTP dotazov st tabul’ky ziskané

agregacnymi funkciami. OLTP je optimalizovany na zapis dat do Struktury databazy.

OLTP nam vsak nedokaZze poskytnut’ odpovede na vSetky otazky, ktoré¢ by sme pre
efektivnu analyzu potrebovali poznat. Preto vznikol pojem OLAP (Online Analytical Pro-
cessing). OLAP nam poskytuje moznost’ vyuzitia dopytov, ktorych podstata je analyticka.
OLAP vykonava multidimenzionalnu analyzu business dat a poskytuje schopnost’ komplex-
nych vypoctov, analyzy trendov a sofistikovaného modelovania udajov. Bol navrhnuty

a optimalizovany na rozsiahle analyzy. (Vaisman, 2014)

OLAP umoziiuje koncovym pouZzivatelom vykondvat analyzu udajov vo viacerych
dimenziach, ¢im poskytuje prehl'ad a pochopenie, ktoré je potrebné pri rozhodovani.
(OLAP.com, 2021) Systémy online analytického spracovania umoznuju uzivatelom vykona-

vat’ automatick agregaciu mier pri prechadzani hierarchiami: operacia stuhrnu transformuje

13



podrobné merania na agregované hodnoty (napr. denné na mesacné alebo rocné trzby), zatial
¢o operacia rozbalenia vykonava opak. (Malinowski, 2008) Operaciam nad hierarchiami sa

budeme zaoberat’ v praci neskor.

Informécie st vel'mi drah¢ a ich znalost’ vie smerovat’ organizaciu k lepsej konkuren-
cieschopnosti. Schopnost OLAP vytvéarat vel'mi rychle agregiacie a vypocty zikladnych
mnozin udajov, je uzitocna pre spolocnosti pri robeni lepsich a rychlejsich rozhodnuti na za-
klade informacii z analyzy, ktoré im multidimenzionalny OLAP poskytol. OLAP ako prostrie-
dok dotazovania vyuziva agregaciu dat. Spracovanie takychto dopytov vytvara velkt zataz na
systém, tym, ze su spracovavané vsetky zaznamy v systéme, ktorych v pripade historickych
dat moze dosahovat’ velké mnozstvo. (Vaisman, 2014) Obsahuje read-only data, ktoré su vy-

hodnocované omnoho rychlejsie.

Moézeme tak povedat’, Ze jeden z najzakladanejSich rozdielov medzi OLTP a OLAP
vyplyva z moznosti ich pouzitia. Kym OLTP st data priebezne, no ale aj Casto pridavané
a modifikované, OLAP vykonava zlozité dopyty nad datami, ktoré boli jednorazovo nahraté

do datového skladu a umoziuje nad nimi vykondvat’ zlozité analyzy.

S prichodom OLAP vznikla potreba vytvorenia novej databazovej Struktary — datového
skladu. Datovy sklad okrem podpory analytickych dopytov, sluzi aj na podporu data miningu,
reportovania, $tatistickej analyzy a d’alSich analytickych uloh. (Vaisman, 2014) Tie sluzia ako
podklady pre rozhodovanie a riadenie procesov. Data st ulozené v optimalizovanej multidi-
menzionalnej databaze, zatial' ¢o pohlady na tdaje sa vytvaraju podla dopytu. Analytik si

takto vie zobrazit’ iba pohl'ad, ktory ho konkrétne zaujima.

1.3.1 Typy OLAP

Data v OLAP st ukladané roznymi spdsobmi, ktoré sa rozliSuji na zéklade techniky
pouzivanej na usporiadanie a ukladanie idajov a suvisiacich poloziek v databaze. Ide o uspo-
riadanie rela¢né, viacrozmerné alebo hybridné (kombinacia relacnych aj viacrozmernych),
odkial’ mozno udaje ziskat’ a zapojit' do zloZenych analytickych vypoctov. Nasledne rozobe-

rieme rozdiely medzi tromi zakladnymi typmi usporiadania tidajov pomocou OLAP:

14



1.3.1.1 Relacny OLAP - ROLAP

Multidimenzionalita dat méze byt spracovana pomocou relaénych databaz. Relacny
OLAP stoji na predpoklade, ze data nemusia byt ulozené viacrozmerne na to, aby mohli byt
multidimenzionalne zobrazené. Data su ulozené v relacnej databaze a vyuzivaja funkcie, ktoré
relacna databdza pontka. Relaény OLAP ma moznost’ priameho pristupu k datam ulozenym
Vv relanym databazach. (Olap.com, 2022) Data su poskytnuté uzivatelovi v multidimenzio-

nalnom pohlade. Nevznika tu redundancia.

Vyhodou je implementacia ROLAP, ak podnik uz ma integrovanu relaéni databazu
v RDBMS systéme. Data su ulozené v relacnej databaze odkial’ st pomocou SQL prikazov
vytvorené uzivatel'ské dopyty. (Datové sklady a OLAP, 2021) ROLAP je zalozeny na star

schéme.

1.3.1.2  Multidimenzionalny OLAP - MOLAP

Data st modelované v multidimenziondlnom prostredi. Ich Struktira nie st tabulky
ako v relaénej databaze, ale Struktara dat je reprezentovana kockou. Kocka je dana viacroz-
mernym polom. Jeden zdznam v tabulke v relacnej databazy je prienikom dvoch dimenzii.

V kocke méze byt jeden zaznam prienikom nekonecného mnozstva dimenzii. (Olap.com,
2022)

Multidimenzionalna databaza je unikédtna v tom, Ze umoZiluje jej uzivatelom definovat’
mnozstvo dimenzii bez nutnosti pridania d’alSej tabul’ky, ako to je v relacnej databéze. V di-
menzii prebieha mnozstvo medzivypoctov, ktoré to umoznuji. Modelovanie dat a kalkulacia
vysledkov je v multidimenzionalnom OLAP flexibilna a rychla. Dévodom je aj rychle vyhla-
danie dat, na zéklade priese¢niku mena dimenzii. V relacnej databdze takéto vyhladavanie je
zlozitejsie, pretoze prebieha na zéklade indexu, alebo prehl'addvania celého modelu SQL pri-

kazom. (Olap.com, 2022)

Ako d’alsiu vyhodu mézeme uviest’ efektivne ukladanie tdajov a ich spracovanie, ktoré
v porovnani k relaénym databdzam trvd omnoho kratSie. UZivatel ma tak rychly pristup
k datam. Viacrozmerné modely poznaju techniky spracovania poli a algoritmy na spravu dat

a ich vypoctov. (Olap.com, 2022)
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Nemodzeme zabudnut’ aj na nevyhodu MOLAP. Migrécia relacného systému na mul-
tidimenzionalny model modze pre podnik znamenat’ vysoké néklady a redundanciu dat pri pre-

nasani dat do MOLAP. Data pred prenosom do MOLAP struktury kocky musia byt upravené.

1.3.1.3 Hybridny OLAP - HOLAP

Hybridny OLAP je kombinidciou ROLAP a HOLAP. Data su v rela¢nej databaze pri-
¢om agregaty st vO viacrozmernej Struktire. (Datové sklady a OLAP, 2021) HOLAP umoziu-
je ukladanie vel’kych objemov dat idajov. Na jednej strane HOLAP vyuziva vacsiu skalova-
tel'nost’ ako ROLAP. Na druhe;j strane, HOLAP vyuziva technologiu kocky na rychlejsi vykon
a na informacie typu sthrnu. Kocky st mensie ako MOLAP, pretoze podrobné tidaje sa ucho-

vavaju v relacnej databaze.

1.4 Vyhody a nevyhody vyuZzitia multidimenzionalného modelu

VysSie sme popisali rozdiel medzi systtmom OLTP a OLAP. Ako mdzeme vidiet,
podla vyberu systému, vieme dosiahnut’ pozadovany vysledok. OLTP aj OLAP vSak maju
svoje vyhody a nevyhody.

Jednou z mnoho vyhod multidimenzionalného modelovania je, ze viacrozmerny model
sa blizi k redlnemu zmyslaniu analytikov, a preto pomaha uzivatelom porozumiet’ idajom,
ktoré st v lom uchovavané. TaktieZ tento pristup poméha predpovedat’, ¢o chcll kone¢ni uzi-

vatelia robit, a tym zlepSuje vykon a napomaha pri rozhodovani.

Multidimenzionalny model nam poskytuje moznost’ vyuZitia komplexnych analyz
a jednoduchy a rychly pristup k vel’kému mnozstvu tdajov. Na druhej strane multidim je
komplexnejsi. Kazd4d zmena Struktary je ndro¢nejSia a vznika tu takisto aj vel’ky predpoklad
redundancie dat. Nasledujice tabul’ky nam prehl'adne popisujii vyhody a nevyhody vyuzitia

OLAP teda multidimenzionalného modelu v porovnani s relaénym modelom OLTP.

16



1.4.1 Vyhody

Tabul'ka 1. popisuje vyhody multidimenzionalného modelu s porovnanim vyhod relac-

ného modelu. (Datové sklady a OLAP, 2021)

Relaény model Multidimenzionalny model

+ vyuzitie v transak¢énych databazach, aj pristup k multidimenzionalnym aj relac-
datovych skladoch nym datovym Struktiram

+ véacsie mnozstvo odbornikov so znalost'ami
prace s relacnym modelom moznost’ komplexnych analyz
normalizacia a odstranenie redundancie schopnosti pre modelovanie a prognozy

+ rychly a komplexny pristup k vel'kému
jednoduchsia prezentécia dat mnozstvu udajov

+ , , . .

rychla analyza alternativnych scenarov

Tab. 1 - Vyhody multidimenziondlného modelu
1.4.2 Nevyhody

Tabul'ka 2. popisuje nevyhody multidimenzionalného modelu s porovnanim nevyhody

relatného modelu. (Datové sklady a OLAP, 2021)

Rela¢ny model Multidimenzionalny model
" | potencialne kapacitné obmedzenia mensia flexibilita pri zmenach dimenzii
" | optimalizacia pristupu k datam v ¢ase vysSie kapacitné naroky
" | vyssi pocet tabuliek redundancia dat

Nutnost’ organizovania dat do zlozitych
absencia moznosti komplexnej analyzy Struktuar (star, snowflake schéma)

nemoznost’ pristupu k transakénym da-
tam

Tab. 2 - Nevyhody multidimenziondlného modelu
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1.5 Multidimenzionalna datova kocka

Data v OLAP su reprezentované datovou kockou alebo hyperkockou, v pripade ak
kocka obsahuje viac ako tri dimenzie, Datova kocka umoziuje modelovat’ a zobrazovat’ data
na n-rozmernom priestore. Je to datova Struktira prevySujica obmedzenia, ktoré prinasaja

relacné databazy. Priklad datovej kocky mézeme vidiet’ na obrazku 1.

" Fakty - hodnota miery for
konkrétnu kombinaciu

tlenov dimenzii

Dimenzia produktu clen dimenzie

droveri produktu  |tri¢ko [tielko

Urover kategorie topy

Obr. 1 — Priklad datovej kocky s dimenziami a faktami

V tejto kapitole sa pozrieme blizSie na datové prvky OLAP kocky. Datova kocka je
mnozina definovana faktami a dimenziami. Multidimenzionalny datovy model sa sklada

z dimenzionalnych a faktorovych tabuliek.

1.5.1 Dimenzie

Dimenzia je abstraktny pojem zoskupujuci data, ktoré maji spolocny sémanticky vy-
znam Vv ramci modelovanej domény. (Malinowski, 2008) Dimenzia hovori o urovniach, ktoré
budu analyzované. V kocke je reprezentovana hranou kocky. V obrazku 1. mozeme vidiet’ ako

dimenzia produktu je zaroven aj hranou kocky. Kazd4a dimenzia je zoskupenim spolo¢nych
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alebo suvisiacich stipcov z jednej, alebo viacerych tabuliek do jednej entity. (Oracle, 2021)

Dimenzia reprezentuje perspektivu alebo pohl'ad, z ktorého budu data analyzované.

Dimenzia kone¢na diskrétna mnozina skladajtiica sa z logicky a hierarchicky usporia-
danych suvisiacich objektov a atribatov, ktoré poskytuju informacie o faktoch z kocky. (Va-
isman, 2014) Data v nich nie st ¢asto aktualizované. Dimenzie st obsiahnuté v mnozine, ktort

nazyvame schéma. Minimdlne jedna dimenzia v datovej kocke by mala byt’ ¢asova.

Dimenzia je uloZena Vv tabul'ke dimenzii. Kazdy stipec reprezentuje uroveti v hierarchii.
V star schéme st vietky stipce definované v rovnakej tabulke. (Oracle, 2021) Dimenzia sa

sklada z jednej urovne, alebo jednej alebo viacerych hierarchii. (Malinowski, 2008)

Priklad: Datova kocka obsahuje dimenzie produkt, cas a lokalita. Dimenzia Produktu sa maéze

skladat zo stipcov ako sii kategorie, sub-kategorie a produkty.

1.5.2 Hierarchie

Hierarchie st zakladnym prvkom dimenzionalneho modelovania, ktoré popisujt hierar-
chické vztahy medzi ¢lenmi dimenzii. Data st v hierarchii reprezentované na réznych urov-
niach abstrakcie. (Vaisman, 2014) Hierarchia poskytuje poradie Grovniam v ramci dimenzie.
(Oracle, 2021) , Hierarchia znazorfiuje vztahy medzi skupinami stipcov v tabulke dimenzii.“
(Oracle, 2022) Je to mnozina tGrovni, ktoré medzi sebou maju vézbu 1:n. MnozZina tak vytvara
dimenziu, ktora ma stromovu Strukturu. Instancie dimenzie nazyvame members (¢lenovia),
ktoré st usporiadané v hierarchickej struktare. (Oracle, 2022) Hierarchia definuje vzt'ahy me-
dzi nadriadenym ¢lenom (rodi¢) a podradenym ¢lenom (potomkom). Nadriadeny ¢len predsta-
vuje usporiadanie ¢lenov, ktoré st jeho potomkami. Nadradeny ¢len mdze byt takisto agrego-

vany ako podriadeny ¢len inému rodicovi. (Dimensional Data Modeling, 2022)

Kazda os kocky moZe mat’ na seba naviazané urovne, ktoré zobrazuju data viac, ¢i me-
nej detailnejSie. Ako priklad uved’me zobrazenie predaja za jednotlivé mesiace alebo za jed-
notlivé roky predaja spolo¢nosti. Hierarchie dimenzie, dimenzionalna schéma, umoziuje
moznost’ zovSeobecnenia modelu, alebo naopak, zobrazenia jeho detailnejsej podoby. Tym sa
zistuje prechod medzi troviiami. Vys$iu uroven, v tomto pripade jednotlivé roky predaja, na-
zyvame parent (rodi¢). Hierarchia jednotlivych mesiacov predaja, ktora ma niz$iu Groven, sa
nazyva child (potomok). Celkova uroven root (koren), pod ktorou st podradené vSetky hie-
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rarchie sa pouziva na agregovanie celej hierarchie. Agregacia zIuc¢i ceny vsetkych produktov

do jedenej, ¢im ziskame trzbu za vsetky produkty. (Vaisman, 2014) Hierarchie sa vyuZzivaji na

vytvorenie zmysluplnych agregacnych ciest v ramci schémy. Hierarchia zahfiia niekol’ko suvi-

siacich trovni, napr. uroven mesiac a rok. Tieto vzt'ahy sa pouzivaju na prechod z jednej

urovne do d’al$ej. (Malinowski, 2008) ,,Vsetky hierarchie pre dani dimenziu musia mat’ spo-

lo¢n1 najnizsiu troven™ (Oracle, 2022)

List

Cas

datum
defi_v_tyZdni
ndzov_dia
defi_v_mesiaci
defi_v_roku
tyZden

Potomok

Kalendar

Koren

Mesiac
Polrok Rok
tislo_mesiaca
nézov_mesiaca polrok rok
Potomak/ Rodit
Rodié

Obr. 2 — Vztah medzi viroviiami dimenzie

Priklad (Obrazok 2): Uroven cas je potomok urovne mesiac. Uroven mesiac je zaroven

rodicom urovne cas ale aj potomkom urovne polrok. Uroven polrok je rodicom urovne mesiac.

Uroven rok je korenova uroven dimenzie.
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Den

id_den
def

( Kalendar ) { Tyaden )

Mesiac Den_v_tyzdni
id_mesiac id_dvt
nazov_mesiaca nazov

Kalendarny { Fiskalny }
Kalendarny kvartal Figkalny kvartal
id_kal_kvartal id_fi§_kvartdl
nazov nazov
Kalendarny rok Fiskalny rok
id_kal_rok id_fi5_rok
nazov nazov

Obr. 3 — Vztah medzi vroviiami dimenzie (Hudec, 2022)

Priklad (Obrazok 3): Dimenzia cas bude obsahovat fiskalnu hierarchiu a hierarchiu

evve

1.5.3 Typy hierarchii

Hierarchie mézu byt analyzované na zaklade réznych kritérii a mozu takisto zdielat
rozne urovne hierarchii. (Malinowski, 2004) V tejto Casti sa ststredime na typy hierarchii,
ktoré sa vyuzivaji v multidimen-zionalnom modely na zaklade analyzovanych kritérii
a zdielanych urovni hierarchii. Priklady k jednotlivym hierarchidm budi uvedené neskor,

Vv Casti konceptualneho modelovania a gra-fickej notacie prvkov MultiDim.
1.5.3.1 Jednoducha hierarchia

Jednoducha hierarchia reprezentuje vizbu medzi svojimi ¢lenmi stromovou Struktirou.
Jednoduchd hierarchia sa d’alej deli na symetricku, asymetricka a generalizovant hierarchiu.
(Malinowski, 2004) V pripade, ze vSetky trovne st V jednej tabul’ke tak jedna sa o star sché-

mu. Snowflake schéma popisuje pripad, kedy kazda Groven ma vlastnu tabulku.
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Jednoducha hierarchia sa deli na vyvazenu a nevyvazent hierarchiu podla toho, ¢i su
jednotlivé trovne v hierarchii povinné. V pripade nepovinnosti vSetkych urovni vznikaju

moznosti viacerych ciest v hierarchii.

1.5.3.2 Generalizovana hierarchia

Generalizovana hierarchia popisuje situaciu, kedy ¢lenovia na jednej urovni moézu byt
rozdeleni do dvoch kategoérii na inej trovni @ maja réznu granuralitu. V relanom modely by
bola dand situacia reprezentovand generalizaciou. Miery budi v tomto pripade agregované

podla typu rozdielne. (Vaisman, 2014)

1.5.3.3 Alternativna hierarchia

Alternativna hierarchia obsahuje viac hierarchii, ktoré zaroven zdiel’aju spolo¢nu uro-
ven, prinajmens$om najniz$iu uroven (Groven listu) hierarchie stromu. Hrany dimenzie maji
rovnaky analyticky vyznam. Star schéma hovori o situdcii, ked’ vSetky trovne su v jednej ta-

bul'ke. Naopak v snowflake schéme ma kazdy bod na hrane vlastnti tabul’ku. (Vaisman, 2014)

Rozdielom medzi generalizovanou a alternativnou hierarchiou spociva v ceste, ktora
modze byt vybrana pre analyzu, pretoze su reprezentované rozdielne situacie. V generalizo-
vanej hierarchii moze byt’ vybrata len jedna cesta. Naopak Vv alternativnej hierarchii, ako aj jej
nazov naznacuje, podriadeny c¢len suvisi v viacerymi cestami a cesta pre analyzu moéze byt

vybrata podl'a poziadavkou. (Vaisman, 2014)

1.5.3.4 Paralelna hierarchia

Paralelné hierarchie st definované v situaciach, ked’ dimenzia spaja niekol’ko hierar-
chii, ktoré zodpovedaju odliSnym kritéridm analyzy. Paralelnd hierarchia moze byt zloZena
z viacerych druhov hierarchii. Deli sa na zaklade toho, ¢i hierarchia zdiel'a s inymi hierar-
chiami troven, alebo nezdiel’a, na zavislé a nezavislé. (Malinowski, 2004) V pripade paralelne
zavislej hierarchie, kde su niektoré urovne zdiel'ané. Naopak paralelne nezavislé hierarchie st

zdruzené iba s jednou dimenziou.

Paralelnd a alternativna hierarchia mo6zu byt’ jednoducho rozliSite'né na trovni koncep-
tudlneho modelu. Tieto hierarchie je vSak tazSie rozlisit’ na Grovni logického modelu, o nas

privadza k dolezitosti konceptualneho modelovania pre datové sklady. (Vaisman, 2014)
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1.5.3.5 Nestriktnd hierarchia

Nestriktna hierarchia uz nepopisuje vztah 1:n, kde nadriadeny ¢len méze mat’ vztah
k viacerym podriadenym ¢lenom hierarchie ale podriadeny ¢len len k jednému nadriadenému
Clenovi. Nestriktna hierarchia popisuje situdcie z realneho sveta, kedy medzi nadriadenym
a podriadenym ¢lenom existuje m:n vdzba. Ak je hierarchia nestriktna, musi byt v hierarchii

aspoil jedna m:n vézba.

Priklad: Kategoria obsahuje viac produktov a produkt moze byt obsiahnuty vo viace-

rych kategoriach.

Viézba m:n pri nestriktnej hierarchii prindSa komplikacie pri agregaciach a vznika tu
problém s dvojitym stétom. Ked'ze ¢len ma m:n vizbu s d’al§im ¢lenom, pri operacii roll-up je
vysledok skresleny nespravnym zapocitanym miery. Operaciam nad hierarchiami sa budeme
venovat’ v d’alSej kapitole, kde sa blizSie pozrieme aj na operaciu roll-up. Tento problém by sa
dal vyriesit’ transformovanym nestriktnej hierarchie do strikinej hierarchie. Pre kazdu m:n
vazbu by bol vytvoreny novy ¢len v oboch hierarchiach spojenych m:n vézbou. (Vaisman,
2014)

Vaisman (2014), navrhuje aj d’alsie rieSenia zaobchadzania s nestriktnou hierarchiou.
Dalej sa im venovat’ nebudeme, ked’Ze to nie je predmetom prace. Vysledkom viak je, Ze kaz-
dé riesenie ma svoje vyhody a nevyhody a rieSenie musi byt zvolené na zaklade pouzivatel’-

skych poziadaviek.

1.5.4 Operdcie nad hierarchiami

Multidimenzionalny model je zaloZeny na zobrazovani dat zréznych perspektiv
aréznych turovni podrobnosti. Operacie uskuto¢iované nad OLAP vytvéraji prostredie pre
interaktivnu analyzu dat. Pozname péat’ zakladnych operacii vykondvanych nad OLAP hierar-
chiami:

1. Roll-up - Roll-up zmensuje pocet dimenzii tym, Ze v hierarchii stipa smerom
nahor. Zoskupuje data, takym spdsobom, ze z mensich a podrobnejsich celkov
vznikaji vécsie celky. Prebieha zovSeobecnenie. Pocas tohto procesu je aspoil

jedna dimenzia odstranend. Ide o vystupovanie do vysSej irovne dimenzie. (Da-

tové sklady a OLAP, 2021)
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2. Drill-down - Operacia, ktora je opakom k roll-up. Data su rozlozené do mensich
celkov. Zo vSeobecnejSieho modelu vznika podrobnejsi. Pocet dimenzii sa zvac-
Suje, a teda dimenzie su do schém pridavané. V hierarchii sa posivame smerom
dolu. Zostupujeme do nizSej urovne dimenzie.

3. Dirill-across - Operacia spojenia dvoch kociek do jednej. Kazda bunka obsahuje
miery oboch kociek, ktoré boli definované rovnakymi schémami.

4. Slice - Operaciou slice dokazeme vytvorit’ novi subkocku na zaklade vybranej
dimenzie. Subkocka je vytvorena projekciou cez jednu dimenziu.

5. Dice - Operacie dice je podobna operacii slice. Sub-kocka je vytvorena dvoma
a viac dimenziami projekciou cez viac dimenziii (Datové sklady a OLAP, 2021)

6. Pivot - Osi kocky su rotované, ¢im je vytvorena nova perspektiva zobrazenia dat.

1.5.5 Faktorova tabulka

Druhym typom tabulky je faktorova tabulka. Faktorova tabulku moézeme definovat
ako hlavny bod zaujmu domény. (Trujillo, 2001) Fakty st numerické miery uréené hodnotami,
podl'a ktorych analyzujeme data. Kazd4 Groven mdze mat jeden alebo viac identifikéatorov,
ktory je unikatny a moze pozostavat zjedného alebo viacerych atribatov. (Vaisman, 2014)
Faktorova tabul’ka pozostiva z dvoch typov stipcov: stipce popisujuce atributy a stipce popi-
sujuce miery. Stipce s atributom st uréené pre cudzie klGde, ktoré vytvaraju vztahy
k dimenzionalnym tabulkam ale aj d’alsie atributy. Taktiez definuju skupiny atributov, podla,
ktorych budu vytvarané miery. Stipce s mierami s definované numerickou mernou jednotkou.

Tie st potom analyzované roznymi dimenziami.

Miera je dana agregac¢nou funkciou, ktora definuje hodnotu viacerych mier do jednej
hodnoty. (Vaisman, 2014) Mézeme vyuzivat' rozne pravidla agregacie. Najbeznej$im pravid-
lom je stucet ale moze ist’ aj o priemer, median, pocet, pocet odlisnych hodndt a Standardnu

odchylku, maximum ¢i minimum a iné.

Aby mieram mohli byt zabezpecené konzistentné vysledky agregacie naprie¢ vsetkymi
dimenziami, musia byt sumarizovatelné. Na zaistenie sumarizovatel'nosti musi miera spliiat’

nasledujice podmienky: (Vaisman, 2014)
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1. Nesuvislost’ inStancii - Zoskupenie inStancii na trovni musi viest’ k nestvislym
podmnozinam. To sa musi diat’ vzhI'adom na ich nadriadeny ¢len d’alsej urovne.

2. Uplnost’ - Vietky instancie miery musia byt zahrnuté v hierarchii. Instancie mu-
sia suvisiet’ s jednym rodi¢om na d’al$ej arovni. V pripade nereSpektovania pod-
mienky, vysledky agregacie nebudl spravne.

3. Korektnost’ - Miera je korektna ak je jej aplikovana spravna agregacna funkcia

na zaklade jej typu

Tabul'ka faktov je najvicsia tabulka v databaze. Jej objem dat je velky. Je teda vécsia
ako tabul’ky dimenzii. Miery faktov delime na aditivne, semiaditivne, neaditivne a odvodené,

podl’a toho ako ich agregujeme.

e Aditivne - Najviac vyuzivany typ faktu, ktory mozno agregovat’ cez vsetky di-
menzie vo faktorovej tabul’ke. Priklad: operdcia suctu

e Semiaditivne - Miera, ktort je mozno agregovat’ cez niektoré dimenzie faktoro-
vej tabul’ky ale nie vsetky. Priklad- cena za polozku

e Neaditivne - Mieru nie je mozné zmysluplne scitat’ naprie¢ dimenziami.
Priklad: vypocitanie vymenného kurzu meny

¢ Odvodené - Miery vypocitané na zaklade inych mier alebo atribitov v schéme.

Priklad: cena celej objednavky
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1.6 Modelovanie datovych skladov

Modelovanie datovych skladov je vo vacSine vedeckej literatiry obsiahnuté iba
z pohladu fyzického alebo logického modelu. Konceptualny model v literatire ¢asto spomi-
nany nie je. Celkovo sa malo hovori o tom ako realizovat’ konceptualny model vychadzajuci
z poziadaviek uzivatela aj napriek tomu, aky je dolezity pre modelovanie datovych skladov.
Pri budovani informaéného systému, ktoré prave ¢asto datové sklady vyuzivaju, je konceptu-
alny model jeho nevyhnutnou sucastou. Ten ho plne dokumentuje jeho funkcionality
a poziadavky uZivatel'ov, ktoré spiia. (Golfarelli, 1998) V tejto kapitole sa zameriame na roz-
diel medzi modelovanim relaénych databaz a datovych skladov, preCo nemdzeme pouzit re-
laény konceptualny model. Taktiez objasnime dévod vynechavania konceptualneho modelu
v modelovani datovych skladov a pre¢o dizajnéri priamo siahaji po logickom modely a jeho

schémach.

VyuZzivanie entitno-relacného modelu (E/R) pri modelovana datovych skladov podla
Kimballa 1996, nie je dobre pochopitelny pre uzivatel'ov a DBMS softvér s nim nedokaze
pracovat. Dovodom je absencia mnozstva prvkov, ktoré su pre model datového skladu nevy-
hnutné. Preto nie je vhodné vyuzivanie entitno-relacného modelu ako stavebny prvok modelo-

vania datovych skladov. (Kimbal, 1996)

Aj napriek tomuto poznatku, mnozstvo informacnych systémov za posledné roky je
vybudovanych prave na entitno-relaénych modeloch. Castokrat E/R modelovanie je netiplne

anespravne a jedinou dostupnou dokumentaciou systému st logické relaéné schémy.
(Golfarelli, 1998)

Konceptualne multidimenzionalne modelovanie sa zameriava na poskytnutie vysokej
urovne abstrakcie pre opis procesu datového skladu a jeho architektiry, nezavisle od imple-
mentacie. Je Siroko akceptovany ako jedna z hlavnych casti celkového procesu vyvoja datoveé-
ho skladu. V poslednych rokoch sa vela prace venovalo prave konceptudlnemu multidimenzi-
onalnemu modelovaniu, no aj napriek tomu ziadny formalizmus nebol zatial' zavedeny.
(Golfarelli, 1998)

Najvicsi rozdiel medzi modelovanim transak¢énej databazy a datovym skladom je de-

normalizacia. Metody, ktoré boli doposial’ vytvorené, vidia potrebu v rozliSovani konceptual-

26



nej fazy modelovania a fazy logického modelovania. Konceptualny model je zamerany na
implementacne nezavislé poziadavky uzivatel'a a Struktury zdrojovych databaz. Logicky mo-
del zoberie konceptualny model a vytvori logicka schému na vybranej platforme a jej pozia-
daviek. Tu su zohladnené aj obmedzenia a potreby vybranej platformy, ¢i sa uz jedna

0 indexovanie alebo alokaciu. (Rizzi, 2006) V obrazku 4. je popisany vztah medzi tymito fa-

zami:
Analyza
uZivatelskych
poZiadaviek
poZiadaviky
F ——
Konceptuglny
dizajn
—
..
konceptudlna
schéma
o
Logicky
dizajn
—
e
logicka
schéma
o
Fyzicky
dizajn
>
fyzicka
schéema

Obr. 4- Fazy procesu modelovania (Vaisman, 2014)

V praxi sa tieto fazy bezne prelinaju aje cCasto krat potrebné sa vratit' k pred-
chadzajucej faze a doplnit’ model o poznatky nadobudnuté v dalsich fazach. Dalej si opiseme
fazy modelovania a potrebu konceptualneho modelovania v relacnych databazach. Modelova-
nie rela¢nych databaz a datovych skladov je uzko prepojené a podobné. Datové sklady aj na-

priek tomu maju potrebuje rozsirenejSich prvkov ako relaéné databézy.

Navrh databéazy sa sklada zo Styroch urovni, ktoré je potrebné zohl'adnit’. Tieto Grovne
vyuzivame z toho dévodu, aby bola zaistena nezavislost’ dat. Aby v pripade zmeny Vv nizsej
tirovni, bola vyssia uroveii ovplyvnena ¢o v najmensej miere. Urovne st rozlisené troviiami
ich abstrakcie. VSetky modely st modelované pre urcity ucel, ktory potrebujeme poznat’, aby
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konkrétny model vedel reprezentovat’ ten aspekt, ktory je dolezity pre danu Groven. V d’alsich

kapitolach sa pozrieme v skratke na jednotlivé irovne modelovania.

1.6.1 Specifikacia poziadaviek

Ako prvé je potrebné pozbierat’ a pochopit’, ¢o uzivatel’ od systému pozaduje a aké ma
ocakavania. Tato faza je vel'mi dblezita a vyzaduje aktivnu Gcast’ zadavatel'a a budacich uziva-
telov, pretoze urci smerovanie navrhu a implementacie systému. VSetky vzniknuté nepresnosti
a odchylky nam spdsobia zvySené néklady, ktorym sa mdézeme v pociatocnej faze I'ahko vy-
hnut' a tym aj minimalizovat’ naklady na opravu v d’al$ich trovniach. (Vaisman, 2014) V tom-
to momente je dolezité¢ definovat ciel, rozsah, analyzovat’ ukladané udaje a nasledne k ¢omu
budt udaje v systéme pouzivané. Tieto kroky ndm moézu urcit’ a upresnit’ finalnu podobu na-
vrhu. Na tejto Grovni nemame explicitne zadané ¢o ma model obsahovat’, ale iba to, ¢o od ne-

ho o¢akavame.

1.6.2 Konceptualny datovy model

Konceptudlny model je orientovany na prezentaciu databazy uzivatelovi, ktorému
sprostredkovava vedomosti 0 modelovanych informaciach. Zameriava sa na pochopenie biz-
nisu daného procesu a ¢o je jeho problematické tizke miesto. Konceptualny model je hlavnou

témou prace, preto sa mu budeme venovat’ v nasledujucej kapitole viac dopodrobna.

1.6.3 Logicky model

Ked’ je konceptualny model dokonceny, zacina sa faza logického modelovania. Logic-
ky model nabal'uje detailnejsi pohl'ad na konceptualny model. Jeho tlohou je pretvorenie kon-
ceptualnej schémy do logickej schémy, ktory bude d’alej optimalizovany pre implementaciu

vybranym systémom. (Rizzi, 2006)

Logicky model $pecifikuje, ako ma byt model implementovany nezavisle na DBMS,
¢im vymedzi technicki mapu pravidiel a datové Struktiry. Vytvara zéklad pre fyzicky model
bez toho aby poskytoval detailnejSie informadcie, stale zostava vSeobecny. Definuje Struktiaru
dat a vztahy medzi nimi. V logickom modely nedefinujeme primarne a sekundarne kltace
a rozvadzame prepojenie entit, ktoré bolo definované na predoslej tirovni. Atributy obsahuju

datové typy s ich presnou dizkou. V tomto kroku su aj aplikované aj normované formy.
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V multidimenziondlnom modelovany moze byt vybraty relaény alebo multidimenzio-
nalny databazovy systém. V relatnych implementaciach su vyuzivané schémy star, constella-
tiona snowflake. Tieto schémy st formalizované pre spravovanie datovych kociek.
V multidimenzionalnych implementaciach doposial’ nie je schvaleny globalne uznavany for-
malizmus. Je v§ak mozné vyuzivat’ Struktiry ako condensed cubes, dwarfs a QC-Trees. (Rizzi,
2006)

1.6.4 Modelovanie datového skladu v logickom modely

Struktura datovych skladov je bezne v logickom modely reprezentovana schémach po-
pisujucich usporiadanie faktorovych tabuliek, dimenzii a hierarchii. Bezne st pouzivané star,
snowflake a constellation schémy. V tejto Casti popiseme schémy datovych skladov vyuzivané

v multidimenziondlnom modely.

1.6.4.1 Star schéema

Star schéma je najcastejSie paradigma, podla, ktorého sa ,multidimenzionalny model
modeluje. Obsahuje jednu faktorov( tabulku, ktora neobsahuje redundantné data a popisuje
mozné dimenzie v modely a jej atributy. Pre kazdi dimenziu existuje jedna samostatna ne-
normalizovana tabul’ka, ktora obsahuje jej primarny kI'a¢ a mnozinu atribtitov, ktoru dimenziu
reprezentuju. V star schéme vznika vysoka redundancia dat. Je jednoducha na vizualizaciu ale
integrita dat nie je kontrolovatel'na. Star schéma sa vyuziva v pripade, ked’ vSetky atriblty

faktorovej tabul’ky maji vyznam na prieniku zhodnych dimenzii. (Hudec, 2022)

Priklad: Faktorova tabulka Predaj, dimenzie cas, produkt, znacku a lokalitu

1.6.4.2 Snowflake schéma

Snowflake schéma je variantom star schémy. Tabul'ky dimenzii m6Zu byt normalizo-
vané a tym rozdelené do d’alSich tabuliek. Rozdielom medzi star a snowflake schémou je re-
dukovana redundancia dat. Schéma obsahuje jednu faktorovu tabulku a normalizované di-
menziondlne tabulky. Snowflake schéma je vyuzivana Vv pripade, ked’ je faktorova tabulka
Kk najniz$ej trovni dimenzii a atributy faktorovej tabul’ky maji vyznam na prieniku zhodnych

dimenzii. (Hudec, 2022)
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Priklad: Faktorova tabulka Predaj, dimenzia cas produkt a lokalita. Dimenzia lokalita
bude obsahovat primdrny klic¢ mesto_id, na ktory bude naviazana d'alsia dimenzia mesto, ¢im

sa zredukuje redundancia

Vyhodou snowflake schémy su mensie naklady na ukladanie dat a I'ahSia udrzba. Nao-

pak nevyhodou je potreba joinov v dotaze a tym sa znizi efektivnost’ prehl'adavania dat.

1.6.4.3 Constellation schéma

Constellation schéma je komplexnejSia schéma, ktora obsahuje viac faktorovych tabu-
liek. Vznika tak kolekcia prepojenych star schém. Faktorové tabul’ky maji na seba naviazané
normalizované dimenzionalne tabul’ky. Constellation schéma sa vyuziva v pripade, ked atri-
buty rozdelené do viacerych faktorovych tabuliek maji vyznam na prieniku odlisnych dimen-

zii alebo v ramci jednej dimenzie na odlisnych hierarchiach. (Hudec, 2022)

Priklad: Faktorova tabulka 1 Predaj, dimenzia cas produkt a lokalita. Faktorova ta-
bulka 2 Doprava, dimenzie, produkt, cas, lokalita, dopravca. Dimenzie produkt, ¢as a lokalita

su zdielané dimenziondlne tabulky oboma faktorovymi tabulkami.

1.6.5 Fyzicky model

Fyzicky model reprezentuje data fyzicky zaznamenané v databaze. Silne zavisly na
implementa¢nom prostredi. Definuje ako bude model implementovany vzhl'adom na konkrét-
ny DBMS. Utel je konkrétna implementacia databazy. Data z logického modelu st mapované
do fyzickej Struktary databazy. V tomto kroku prichadza na rad aj ELT alebo ELT procesy,

ktoré urcuju proces tvorby datového skladu.

ETL sa sklad4 z troch zdkladnych faz. Prva faza zahfna extrahovanie a ziskanie dat
z roznych zdrojov. Musi sa popasovat’ s heterogénnymi datami, ktoré nie st konzistentné
anemaji kompatibilné datové Struktiry. Druha fdza sa zaoberd transformaciou udajov
Z heterogénnych zdrojov, aby data v daitovom sklade boli konzistentné. V tretej faze pri efek-
tivnom pristupe k datam je vyuzitd optimalizacia komplexnych dotazov a pokrocilé techniky
indexovania. Tie st vyuzité ako rozhranie pre OLAP. (Golfarelli, 1998) V ELT procese je

druha a tretia faza zamenena.
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1.6.6 Sémanticka medzera

Dovodom, preo sme sa venovali vSetkym fazam modelovania je prave problém vzni-
ku sémantickej medzery. Prevod konceptualneho modelu do rela¢nych alebo multidimenzio-
nalnych logickych modelov nie je jednozna¢ny a vznika tu sémanticki medzera. Ziadne ko-
mercné rieSenia si napriklad nedokézu poradit’ so vztahmi zovSeobeciiovania v hierarchiach
OLAP. Problémov stale je aj reprezentacia obmedzeni dimenzie alebo dokonca menej vyrazné
zavislosti kontextu, ktoré vysvetl'uji existenciu nulovych hodnét v dimenziach v logickych

implementaciach. (Rizzi, 2006)

Je potrebné aby sme sa zamerali na uzavretie sémantickej medzery medzi konceptual-
nym modelom a logickym modelom, aby sme zachovali v§etky potrebné informacie pri pre-
vode modelov. (Rizzi, 2006) Prave aj problémovy a nejasny prevod informacii medzi tymito
dvoma modelmi, méze byt pric¢inou priameho modelovania logického modelu a vynechanim
fazy konceptudlneho modelovania. Tu vznika priama potreba jasne definovaného formalizmu

pre konceptualny model datového skladu.

Kym tato problematika nebude vyrieSend, budil dizajnéri stale siahat’ priamo modelo-
vanie logického modelu. Logicky model vyuziva jasne definované schémy pre multidimenzi-
onalne modelovanie popisané¢ vysSie (star, snowflake, constellation). Ich prehl'adnost’
a absencia jasne definovaného formalizmu pre konceptualne modelovanie nabada dizajnérov
siahnut’ priamo po logickom modely aobchadzat' tak konceptualny model. Modelovanie
priamo logického modelu je takto jednoducho lahsie, ako sa neskor snazit’ popasovat’ so sé-
mantickou medzerou pri prevode modelov. V d’alsej kapitole o konceptualnom modelovani sa
bliZSie pozrieme na problematiku konceptualneho modelovania pre datové sklady a dovody
prec¢o dosial’ nebol formovany jasne definovany navod pre konceptualne modelovanie mul-

tidimenzionalnych datovych skladov.
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1.7 Konceptualne modelovanie datového skladu

Ako sme uz vysSie spomenuli, konceptualny model sa zameriava na komunikovanie
uzivatel'skych poziadaviek. Uzivatel'ovi tak prezentuje databazu a sprostredkovava vedomosti
0 modelovanych informaciach. V tomto bode modelovania nie su potrebné technické detaily
0 implementacii a reprezentacia dat v datovom sklade. (Vaisman, 2014) V tejto kapitole sa

zameriame na konceptualny model pre multidimenzionalny datovy sklad.

Ako uz vieme, kroky, ktoré st bezne sucastou navrhu databazy, napomahaju
k dosiahnutiu spravneho vytvorenia modelu datového skladu. Tieto kroky procesu boli zhrnuté
v predchadzajucej kapitole. Konkrétne iSlo o Specifikaciu poziadaviek uzivatel'a, konceptualny
model, logicky model a fyzicky model. Tento pristup sa vyuziva aj pri modelovani rela¢nych
databaz. M6zeme povedat’, Ze cely proces modelovania rela¢nych databaz zastava Svoju tlohu

aj pri navrhu datovych skladov. To zahfiia modelovanie aj konceptualneho modelu pre datovy
sklad.

Univerzalna forma konceptualneho modelu pre datovy sklad nie je Standardne formali-
zovana, no jeho dolezitost’ pri tvorbe datového skladu je signifikantna, prave vd’aka jeho zro-
zumitelnosti pri definovani uzivatel'skych poziadaviek. Dalsim dovod, preco je konceptualny
model tak dolezity, je aj zavislost’ logického modelu od implementacnej platformy. V pripade
ak sa implementa¢na platforma zmeni, je potrebna aj zmena logického modelu. Konceptualny
model zostava nezmeneny pretoze nie je zavisli na implementacii datového skladu. (Vaisman,
2014) Kazda komplexna zmena znamena vyssie naklady a zanesenie potencionalnych chyb do

uz schvaleného modelu.

Konceptualny model zdoraziiuje celkovy obraz a nezameriava sa na detaily. Moézeme
preto povedat’, ze konceptualny model definuje vel'mi abstraktny pohl'ad na celkovu $truktiru
skladu. Konceptualny model definuje ,,¢o® model obsahuje. Model bude neskor v d’alsich fa-
zach modelovania definovany viac do detailu. Konceptualny model sa zameriava na hlavné
entity a mozné vztahy medzi nimi, popripade atributy entit. Vztahy nie st explicitne defino-
vané ich kardinalitou alebo typom. Potrebujeme len vediet, ze ktoré entity su prepojené. Mo-
del sa zameriava na identifikaciu potrebnych tidajov a nie na to ako s spracovavané alebo ich

fyzicka podobu, Struktury ukladania dat.
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Konceptudlne modelovanie poskytuje vysokl uroven abstrakcie. Popisuje procesy da-
tového skladu a jeho architektiru vo vsetkych jeho aspektoch. Model je zamerany na dosiah-
nutie nezavislosti v otazkach implementacie. (Rizzi, 2006) Konceptualne modelovanie dat je
jednym z najefektivnejSich modelovacich technik, ktoré nadm pomahaju chapat a ujasnit’ si
informacie. (Tupper, 2011) Pomaha nam pochopit’ poziadavky uZzivatela v §truktirovanom
tvare. Moze sa zdat’, ze na konceptualne modelovanie DW je kladeny zna¢né pozornost. Na-

priek tomu sa predpoklada, Ze tie najdolezitejSic otazky stale zostavaju otvorené. (Rizzi, 2006)

Ako sme uz spomenuli, nemame ziadny formalizmus, ktory by popisoval ako by kon-
ceptualny model datového skladu mal byt spravne vytvoreny. Formalizmus nebol dosial Stan-
dardizovany. Spolo¢nosti si vytvarali vlastné riesenia, ktoré spinali poziadavky konkrétnej
spolo¢nosti. (Rizzi, 2006) Zial’ tieto rieSenia nie st uplatnitelné globalne v kontexte inych

domén.

Chybajuci formalizmus konceptualneho modelu spdsobuje zacdiatok dizajnu datového
skladu logickym modelom. Logicky model vsak nemusi byt uzivatel'ovi bez predchadzajicich
znalosti Gplne jasny. Aby bol logicky model vhodny na pouzitie pre datové sklady, zaklada sa
na schéme star alebo snowflake, ¢im rozsiruje logicky entitno-rela¢ny model. Toto stale nie je
vhodné riesenie, ked’ze neposkytuje plnu podporu konceptualneho modelu pre datovy sklad.
(Vaisman, 2014)

Entitno-rela¢né modely maji dobre definovany formalizmus pre konceptualne modelo-
vanie. St dobre zdokumentované a Siroko vyuzivané v praxi relacnymi informaénymi systé-
mami. V minulosti bolo vyvijané vel'ké usilie, aby entitno-relaéné schémy boli vyuzivané aj
Vv pripade modelovania $truktur, ktoré nie su zalozené na relacnych databazach. (Golfarelli,
1998) Entitno relaéné modely nemdzu pouzivatelia pochopit’ a ani im nevieme spravne poroz-
umiet’ softvérom DBMS. NemoZzno ich pouzit ako zdklad pre podnikové datové sklady.
(Kimball, 1996)

Rizzi (2006), uvadza dovody preco nebol doposial’ schvaleny formalizmus pre tvorbu

konceptualneho modelu DW:

1. Vedecké komunity a prax sa nevedia dohodnit’ na tych najdolezitejSich mul-
tidimenzionalnych vlastnostiach, ktor¢é by bolo potrebné modelovat

v konceptuadlnom modely.
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2. Konceptualny model je sémanticky bohaty, o spdsobuje problémy v preneseni
niektorych modelovanych vlastnosti konceptualneho modelu do logického mo-
delu. To ma za nasledok nekompletnost’ logického modelu.

3. Komer¢né nastroje umoznuju uzivatel'om grafické zakreslenie priamo az iba lo-
gického schéma. Konceptudlny model pre datovy sklad je vynechany pri mode-
lovani v komerénych nastrojoch. Rozsirenie komerénych néstrojov o moznost’
intuitivne modelovat’ konceptualne modely skladu by prinieslo velké vyhody
pre spolocnosti v praxi ale ja vedecké komunity. Tento nastroj musi splnovat’
mnozstvo poziadaviek a musi podporovat’ integrované modelovanie DW archi-

tektary, zdroje, ETL, fakty, mapovanie a podobne.

Golfarelli (1998) sa takisto zaujimal o problematiku, preco konceptualnemu modelu

nie je kladeny doraz. Ako svoje dovody uvadza:

1. Datové sklady boli povodne navrhnuté na pouzitie v industridlnom svete, kde
uzivatelia nekladu déraz na zostavenie konceptudlneho modelu.

2. Hlavnym doévodom pre vyuzitie datovych skladov je optimalizicia vykonnosti
systému. Logicky a fyzicky model sa zameriavaju prave na systém a platformu,
Vv ktorej st modelované ateda je im kladeny vacsi doraz ako na modelovanie

konceptualneho modelu.

Existuju rozne pristupy k modelovaniu datovych skladov. Golfarelli (1998), uvadza, ze
konceptudlny a logicky model s castokrat zamenené. Autori pri modelovani datového skladu
navrhuji model postavit’ na zdklade biznis modelu podniku. Tym vSak dostaneme relacnu da-
tabazovt schému, o reprezentuje logicky model. Konceptualny model pre multidimenzional-
ne datové sklady musi riesit’ otazky konceptualneho modelovania, ktoré dosial’ nie st adreso-
vané. Tymito otazkami je napriklad Struktira hierarchii atributov alebo obmedzenia neaditivi-

ty. (Golfarelli, 1998)

V situaciach v realnom svete je sa vyskytuje mnozstvo hierarchii. Logicky model pre
datovy sklad a systémy OLAP umoziuju modelovat’ len limitovany pocet hierarchii. Zlozité
hierarchie vSak vieme modelovat’ pomocou konceptualneho modelu. Pri modelovani dostup-
nymi nastrojmi su uZzivatelia ¢astokrat obmedzovany predefinovanymi druhmi hierarchii. Za-
kladna sémantika multidimenzionality tak nedokaze byt zachytena. (Vaisman 2014)
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Vaisman (2014), nam ponuka d’al$i problém absencie konceptualneho modelu a jeho potenci-
ondlnu vyhodu v pripade ak by bol predstaveny jednotny formalizmus modelovanie konceptu-

alneho modelu pre multidimenzionalne datové sklady.

Na konceptualne modelovanie datovych skladov mdzeme popisat’ z troch pohladov.
Prvym je pristup k modelovaniu z dostupnych tdajov a schém z prevadzkovych databaz, ktory
nazyvame data driven. Druhym, je naopak user driven, kde figuruji poziadavky uzivatel'ov
a model sa formuluje na zaklade poziadaviek. Tretou moznost'ou je hybridny pristup, kde sa
podla dostupnych dat zo schém vytvori model, ktory sa neskér modifikuje na zaklade pripo-
mienok uzivatela. (Hudec, 2022). V nasej praci a pri vytvarani konceptualneho modelu sa

zameriame na user driven pristup.

Doévodom, preco sa v praci zameriavame na konceptualny model prave pre multidimen-
ziondlny model je, Ze multidimenziondlne modely maju vsetky predpoklady na reprezentova-
nie vSetkych poziadaviek potrebnych pre datovy sklad a OLAP aplikacii na konceptualnej
urovni. Tieto poziadavky st prvky multidimenzionalnych modelov, ¢i st dimenzie, hierarchie,

fakty a miery, tak ako bolo vyssie spomenuté.
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1.8 MultiDim pre konceptualny model

Vyvoj dizajnu datovych skladov nie je zdokumentovany v mnohych publikéciach. Do-
kumentuju ho priméarne l'udia z praxe na redlnych modelovych situaciach. Tento sposob sa
moéze zdat' ako vhodny a dokonca lepsi ako ucebnicové priklady. Vedecka komunita prisla
S Viacerymi moznymi pristupmi k modelovaniu konceptualneho modelu, no tieto pristupy su
Vv praxi prakticky nepouzitelné, kvoli svojej komplexnosti. Chybaju zdroje, ktoré nas vedia

previest’ vSetkymi fazami vyvoja (Vaisman, 2014)

Stcasné modely datového skladu zahtfiiajii casovu dimenziu, ktora sa pouziva rovnako
ako ostatné typy dimenzii, na ucely zoskupovania (pouzitie operacie roll-up). Casova dimen-
zia tiez udava ¢asovy ramec mier. Napriklad v marci 2022 sa predalo 100 jednotiek produktu.
Nemozeme ho vSak pouZit’ na sledovanie zmeny v inych rozmeroch, napriklad, ked” vyrobok
zmeni svoje ingrediencie. Preto je obvyklé, Ze viacrozmerné modely nie su symetrické v spo-
sobe reprezentacie zmien pre miery a rozmery. V dosledku toho, vlastnosti ,,Casového varian-
tu“ a ,,nevolatility* sa vztahuji len na miery, ktoré znazornenie zmien, ku ktorym dochadza

v dimenziach ponechavaji na aplikacie pracujicimi s OLAP modelmi. (Malinowski, 2008)

Pretoze v mnohych pripadoch su zmeny v dimenziach a ¢as, kedy k nim doslo dolezité
pre ucely analyzy, boli navrhnuté viaceré implementacné rieSenia tohto problému v kontexte
relacnych databaz. Boli vytvorené takzvané pomaly sa meniace dimenzie. Tieto rieSenia vSak
nie st uspokojivé, pretoZe bud’ nezachovavaju celd historiu tdajov, alebo sa tazko implemen-

tuja. (Malinowski, 2008)

Pomaly meniacim dimenziam sa v praci nebudeme hlbsie venovat’, ked’Ze nie su pred-
metom prace ale spomenuli sme ich ako dovod pre vznik modelu Multidim. Model MultiDim
poskytuje podporu pre trovne, atriblty, hierarchie a miery. Pre hierarchie diskutujeme o roz-
nych pripadoch v zavislosti od toho, ¢i sa menia v urovniach alebo vo vztahoch medzi nimi.
Pre miery uvedieme rozne scendre, ktoré ukazuju uZitoénost’ réznych typov doc¢asnosti. Dalej,
ked'ze miery mozno pred vlozenim do datovych skladov agregovat, budeme diskutovat
0 problémoch tykajucich sa roznych ¢asovych podrobnosti medzi zdrojovymi systémami a da-

tovymi skladmi. (Malinowski, 2008)
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Prvky modelovania MultiDim pre konceptualny model rozoberieme v d’alsej kapitole.
Vysvetlené buda na priklade predaja produktov, ktory sa v literatire spomina najcastejSie.
Dovodom je jeho jednoduchost’ a jednoduché predstava o jeho procesoch aj pre uzivatelom,

ktory su v danej doméne laici.

1.9 Modelovanie prvkov MultiDim pre konceptualny model

Model MultiDim vyuziva graficky zapis podobny entitno-relacnym modelom. Bol vy-
tvoreny tak, aby odpovedal poziadavkam pri analyze ¢asovych udajov, ktoré sa v dimenziach
moézu aj menit. V nasledujucich Castiach si rozoberieme graficky zapis jednotlivych prvkov

a hierarchii.

1.9.1 Graficka notacia prvkov MultiDim

V nasledujtcej Casti mozeme vidiet' zapis prvkov konceptualneho modelu pre Mul-
tidim. Schéma sa skladd z mnoziny Urovni organizovanych do dimenzionalnych tabuliek
a faktorovej tabulky. Uroveii mapuje entitu v entitno-relatnom modely, ktoré zodpovedaju

konceptu realneho sveta z pohl'adu aplikacie. (Malinowski, 2008)

V obrazku 5. mézeme vidiet' oznaéenie trovne, (). V trovni definujeme identifikator
a postupne aj d’alsie atributy. Hierarchia (b) prepéja hierarchie medzi sebou a urcuje ich pora-
die v ramci dimenzie. Dve tirovne st prepojené vazbou, ktora hovori o ich vztahu medzi se-
bou aich kardinalite (c) . Ich vztah je dany ich podstatou a vyplyva z danych biznisovych
pravidiel v ramci domény. Hierarchia je v schéme jednozna¢ne rozliSena jej nazvom. Jej gra-
fické vyjadrenie znazornuje oval pridruzeny k hierarchii (d). Hierarchia taktiez predstavuje

kritériu, podl'a ktorého budu data analyzované.
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a) Urovefi

Mazov Urovne

Identifikacné atribaty

DalSie atriblty

c) Kardinality

— 0

Obrazok 6. zobrazuje faktorova tabulku s mierami a pridruzenymi troviiami. Ako sme

uz vyssie spomenuli, faktorova tabulka reprezentuje predmet zdujmu analyzy datového skla-

(0,1)

(1.1)

(0,m)

(1.m)

b) Hlerarchia

Mazov Urovne
potomka

Identifikacné atribaty

Daliie atributy

Mazov Urovne
rodica

W

d) Nazov hierarchie

MNazov hierarchie

Identifikacné atribaty

DalSie atributy

Obr. 5 - Zapis prvkov uroven a hierarchia (Vaisman, 2014)

du. Faktorova tabul'’ka obsahuje miery a ich pridruzené agregacné funkcie.

Jedna uroven sa moze vo vztahu zicCastnit’ viac krat s odliSnym vyznamom. To zna-
mena, ze dve vizby medzi faktorovou tabul’kou a druhou Groviiou hovoria 0 roznej sémantike
vzt'ahu medzi tymito dvoma prvkami. V d’alSej Casti prace sa budeme venovat pripadovej §ta-
dii zaoberajucej sa e-commerce predajom produktov, kde prave takato dvojita vdzba vystane.
Vznikne potreba analyzovat’ informacie o datume vzniku objednavky, datume, kedy bola ob-

jednavka odoslana a datume splatnosti objednavky. Kazda rola je reprezentovana samostatnou

véazbou, kardinalitou a pomenovanim.
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e) Faktorova tabulka s mierami a pridruZenymi droviiami

M&zov lrovne 1 Tabulka fakiov . Mézov lrovne 2
L Mazov roley

Identifikaéné atribity

Identifikacné atributy

A

=
Miera Mazov role,

Dalsie atriblty Miera: Agregaéna funkcia DalSie atriblty

L

Obr. 6 - Zapis prvku Faktorova tabulka (Vaisman, 2014)

V kapitole o faktorovej tabul’ke sme popisali vyznam moznych typov mier, ktoré sa
vyskytuji vo faktorovych tabul’kach. V tejto Casti sa zaoberame grafickym zobrazenim jednot-
livych prvkov v konceptualnom modeli. V obrdzku 7. mézeme vidiet oznacenie aditivnej,
semiaditivnej, neaditivnej a odvodenej miery. Aditivne miery st zakladnym typom a su suma-
rizovatelné naprie¢ vSetkymi dimenziami. Semiaditivne a neaditivne miery si obe rozliSené
znakom za svojim nazvom, ako je zobrazené v obrazku 7. Tieto miery mozno scitat’ iba
naprie¢ niektorymi dimenziami. Odvodené miery su vypocitané alebo odvodené na zéklade

inych mier alebo atribttov a su odlisSen¢ znakom ,,/* pred svojim nazvom.

) Typy mier

Aditivna
Semiaditivna +!
Meaditivna »

iOdvodena

Obr. 7 - Zdpis prvku - Typy mier (Vaisman, 2014)

Exkluzivna vdzba (h) popisuje situaciu, kedy existuju dve alebo viac viazieb medzi nad-
riadenou a podriadenou dimenziou exkluzivne. (Conceptual Data Warehousing, 2022) Moze-

me vybrat’ iba jednu vizbu z moznych vézieb v jednej inStancii. V jednej inStancii mdze exis-
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tovat’ len jedna cesta. Exkluzivna vézba vyjadruje situdciu, ked’ z moznych ciest medzi trov-

flami moze byt vybrana iba jedna.

RozliSujtci atribut sa vyuziva v pripade vdzieb m:n. V pripade vztahu m:n potrebuje-
me uréit’ percentudlny podiel patri¢nosti do viac zaznamov na vys$Sej urovni. (Hudec, 2022).
Rozlisujuci atribat (g) uréuje ako st miery prerozdelené medzi nadriadenymi ¢lenmi vo vizbe
m:n. Pouziva sa na zoskupovanie roznych ¢lenov pocas operacie sthrnu z urovni produktu po

urovne kategorie. (Vaisman, 2014)

g) RozliSujdci

Stribt ) Exkluzivna vazha

/

h
—

&
——

percento %

Obr. 8 - Zapis prvku rozlisujici atribut a exkluzivna véizba (Vaisman, 2014)

1.9.2 Zakreslenie hierarchii MultiDim

V nasledujticej Casti sa pozrieme na moznosti zakreslenia jednotlivych hierarchii. Za-

meriame sa taktiez na dovody zakreslenia jednotlivych hierarchii a na rozdiely medzi nimi.

1.9.2.1 Vyvdzené hierarchie (Balanced hierarchies)

Vyvézena hierarchia popisuje typ hierarchie, kedy na urovni schémy, existuje iba jedna
cesta a kazda z Grovni v hierarchii je povinna. (Vaisman, 2014) Nadriadeny ¢len kazdého Cle-
na je na urovni bezprostredne nad ¢lenom. NajbeznejSim prikladom vyvaZenej hierarchie je
dimenzia ¢asu, kedy hibka kazdej irovne je konzistentna. Hierarchiu so stromovou $truktirou,
kde kazdy podriadeny ¢len ma iba jedného rodica. Ako moZzeme vidiet' v priklade Groven obec

ma jednu hierarchiu ,,azemie*.
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Predaj obec okres kraj

id_obec id_okres id_kraj

EJI[E0]

pocet

zfava avg +! Nazov nazov nazov

Obr. 9 - Zapis prvku - Vyvazena hierarchia (Hudec, 2022)

1.9.2.2 Nevyvdzené hierarchie (Unbalanced hierarchies)

Nevyvazena hierarchia je podobné vyvazenej hierarchii. Na urovni schémy existuje ta-
Kisto iba jedna cesta ale rozdielom je, Ze nie vSetky trovne su povinné. (Vaisman, 2014) Ne-
vyvazena hierarchia popisuje urovne, kedy vzt'ah medzi nadriadenym ¢lenom a potomkom je
konzistentny ale maju logicky nekonzistentné urovne. Vetvy hierarchie mézu mat’ tiez nekon-

zistentn® hibku.

Prikladom nevyvaZenej hierarchie je organiza¢na schéma, ktord zobrazuje vzt'ahy me-
dzi zamestnancami organizacie. Urovne v rAmci organizaénej $truktary su nevyvazené, pri¢om

niektoré vetvy v hierarchii maju viac Grovni ako iné.

Mozeme si v8§imnut, ze v predchadzajucej kapitole vyvazena a nevyvazena hierarchia
neboli definované. Na konceptudlnej Grovni delime jednoduchu hierarchiu na vyvazenu

a nevyvazenu.

1.9.2.3 Generalizované hierarchie (Generalized hierarchies)

V generalizovanej hierarchii existuje viacero exkluzivnych ciest, ktoré zdiel'aju aspon
uroven listu. Mozu vsak zdielat’ aj d’alSie rovne. V obrazku 10. vidime dve agregacné cesty,
jedna pre kazdy typ zakaznika. Obe cesty patria do jednej hierarchie. Na oznacenie pouzivame
symbol ,,Q. Ze cesty st exkluzivne pre kazdého ¢lena. (Vaisman, 2014) Toto plati na tirovni

schémy.
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Casopis
hid_casopis e ————
Cislo
rok
Publikacia Q N — . .
id_publikacia = H Ucebnica ' Oblast
nazov = v —— '
autor = i ld_ucebmca >0 L4 | id_oblast
ISBN 2] ® vydanie ® 2oy
kfuéove slova w * rok -
Konferencia
' | =Wy S
id_konferencia
rok
miesto

Obr. 10 - Zdpis prvku - Generalizovand hierarchia (Hudec, 2022)

Na turovni inStancii pre kazdy ¢len je mozna iba jedna cesta ako mozeme vidiet’

V obrazku 11.

Oblast

h h J h v

Casopis A Casopis B Ucebnica A Uebnica B

¥ ¥ ¥ ¥
‘ Publikacia A ‘ ‘ Publikacia B ‘ ‘ Publikécia C ‘ ‘ Publikécia D ‘

Obr. 11 - Priklad instancie generalizovanej hierarchie

1.9.2.4 Alternativne hierarchie (Alternative hierarchies)

Alternativna hierarchia predstavuju situdciu, ked’ na Grovni schémy existuje niekol’ko
neexkluzivnych hierarchii, ktoré zdiel'aju asponi uroven listu. Dimenzia ¢as zahfia dve d’alSie

hierarchie — kalendarny rok a fiskalny rok. Alternativne hierarchie vyuzivame vtedy, ked’ po-
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trebujeme miery analyzovat’ unikatneho pohl'adu, akym moéze byt aj napriklad ¢as alternativ-

nou agregaciou. (Vaisman, 2014)

Rozdiel medzi generalizovanou a alternativnou hierarchiou je v tom, aké cesty vedu k
urovni potomka. V generalizovanej hierarchii to je iba jedna z ciest a naopak v alternativne;j
hierarchii potomok suvisi so vSetkymi cestami a pouzivatel’ si musi vybrat’ na analyzu iba jed-

nu z moznosti. (Vaisman, 2014)

Den

id_def
den

-

G
O

Den_v_tyzdni

Mesiac

id_mesiac
nazov_mesiaca

id_dvt
nézov

( Kalendamy )

( Fiskdiny )

Kalendarny kvartal Figkalny kvartal
id_kal_kvartal id_fi5_kvaridl
nazov nazov

Kalendarny rok Fiskalny rok
id_Kkal_rok id_fi5_rok
nazov nazov

Obr. 12 - Zapis prvku - Alternativna hierarchia(Hudec, 2022)

Na urovni inStancii vidime, Ze hierarchie su prepojené. Potomok je spojeny s viacerymi

nadriadenymi ¢lenmi, ktory patria do réznych trovni. (Vaisman, 2014)
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Rok 2022

Kalendar Kalendar
Q12022 Q2 2022
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Kalendamy

Figkalny ‘

Figkdiny FiSkalny
Q12022 Q2 2022

FiSkalny
Rok 2022

Obr. 13 - Priklad instancie alternativnej hierarchie

1.9.2.5 Paraleln¢ hierarchie (Parallel hierarchies)

Paralelna hierarchia je dana situaciou, ked” jedna dimenzia je zlozena z viacerych hie-

rarchii, ktoré budu koreSpondovat’ s roznymi kritériami pre analyzu.

Mesiac Rok
=
Q ] - )
Pradaj - id_mesiac id_rok
e Den nazov_mesiaca rok
pocet id_deri
cena_za_kus: avg +! den
zlava: avg +! b= Defi_v_tyZdni
E
- id_dwt
nazov

Obr. 14 - Zapis prvku - Paralelnad hierarchia (Hudec, 2022)

Paralelné¢ a alternativne hierarchie sa mozu zdat’ ve'mi podobné, ked’ze zdiel’aju Grov-
ne a mozu byt zostavené niekolkych hierarchii. Na trovni konceptuadlneho modelu ich aj na-
priek tomu potrebujeme rozliSovat, pretoZe ich sémantika je rozli€na. V pripade alternativ-
nych hierarchii nema zmysel kombinovat’ urovne z réznych hierarchii, pri¢om pri paralelnych

hierarchiach to mozno urobit’. Dal§im rozdielom tychto hierarchii je v alternativnych hierar-

44



chiéch listovy ¢len nemdze byt spojeny s d’al§imi ¢lenmi na rovnakej trovni. V pripade para-

lelnych hierarchii to mozné je. (Vaisman, 2014)

1.9.2.6 Nestriktné hierarchie (Non-strict hierarchies)

V pripade nestriktnej hierarchie vidime situaciu, kedy vznikaju m:n vizby. Ako priklad
nestriktnej hierarchie mézeme vyuzit' pripad zamestnancov, ktory mézu byt priradeni vo via-

cerych oblastiach a prirodzene v oblasti pracuje mnozstvo zamestnancov.

Predavac percento %
Predaj id_predavaé i Mesto Regitn
1
i
pofet E meno. id_mesto id_region
cena_za_kus: avg +! priezvisko .
zfava: avg +! datum_narodenia nazov_mesta nazov_regionu
datum_zamesinania
vzdelanie
telefonne_gislo
Obr. 15 - Zapis prvku - Nestriktna hierarchia(Hudec, 2022)
Kraj Kosicky Presovsky
Mesto Kogice ‘ ‘ Haniska ‘ ‘ Michalovce | | Presov | | Bardejov | | Sabinov
Zasmestanec

Martin Predajca

Obr. 16 - Priklad instancie nestriktnej hierarchie
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1.9.2.7 Rekurzivne hierarchie (Recursive hierarchies)

Rekurzivne hierarchie su $pecialnym typom nevyvazenej hierarchie. Tomuto typu sa
budeme venovat’ z dévodu, Ze sa bude neskor vyskytovat' v naSej pripadovej Stadii. V reku-
rzivnych hierarchiach ta ista uroveti spada pod dve role vztahu. Urovei je zaroven podriade-
nym a nadriadenym ¢lenom. Tieto role zaroven vyjadruju rovnaka sémantiku. (Conceptual

Data Warehousing, 2022) Dobrym prikladom je podriadenost’ a nadriadenost’ zamestnancov,

ktort vyuzijeme aj neskor v pripadove;j studii.
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pst
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|

podriadeny

Oblast'

suUperizar

Obr. 17 - Zapis prvku - Rekurzivna hierarchia (Vaisman, 2014)
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‘ Zamestnanec 7 |

¥

Zamestnanec 5

Obr. 18 - Priklad instancie rekurzivnej hierarchie (Vaisman, 2014)
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2 Ciele, metody a metodika

2.1 Ciel prace

Ciel'om prace je vytvorit’ konceptualny model multidimenzionalného datového skladu,
zachytenym réznych typov hierarchii dimenzii, ktory bude sluzit' ako manual. V préci definu-
jeme multidimenzionalny model a jeho prvky. Zameriame sa na modelovanie datovych skla-
dov so zretelom na konceptudlne modelovanie. TaktieZ sa blizSie pozrieme na problém, preco
doposial’ neexistuje jednotne definovany formalizmus pre modelovanie konceptualneho mode-

lu datového skladu, a preco sa datovy sklad modeluje priamo logickym modelom.

Vysledkom prace bude aplikovanie nadobudnutych znalosti na dve konkrétne pripado-

vé stadie, pre ktoré buda vytvorené konceptualne modely pouzitim MultiDimu.

2.2 Metody a metodika

Pracu sme zacali prieskumom dostupnych zdrojov a definovanim sucasného stavu da-
nej problematiky. Definovali sme pojem datové sklady a zamerali sa na multidimenzionalny
datovy sklad. Pozreli sme sa na rozdiel medzi OLAP a OLTP ana vyhody a nevyhody mul-
tidimenzionalného modelovania. Specifikovali sme prvky multidimenzionalnych datovych

skladov — faktorovu tabul’ku, miery, dimenzie, hierarchie a jednotlivé typy hierarchii.

Nasledne sme presli procesom modelovania datovych skladov a popisali dolezitost’
jednotlivych krokov. HlbSie sme sa zamerali na modelovanie konceptudlneho modelu. Kon-
ceptualne modelovanie nie je vyuzivané pri modelovani datovych skladov a pokusili sme sa

zamerat’ na dévody, preco tomu tak je.

MultiDim je jednou z moznosti modelovania konceptualnych modelov datovych skla-
dov. Uviedli sme vyhody vyuzitia MultiDim pre konceptualne modelovanie. Po definovani
grafickej notacie zdkladnych prvkov sme tiez nacrtli graficki notaciu jednotlivych typov hie-
rarchii. Existuju aj d’alSie typy hierarchii, ktoré vznikajii modifikovanim zakladnych typov.

Z tych sme uviedli iba tie, ktoré sme vyuzili v pripadovych stadiach.

Postup modelovania konceptualneho modelu pomocou MultiDim sme sa pokusili vy-

svetlit’ na dvoch pripadovych §tudidch, ktoré obsahovali rdzne typy hierarchii. Prva pripadova
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stidia sa zamerala na e-commerce predaj produktov spolo¢nosti Northwind. Priklad bol pouzi-
ty z primarneho zdroja prace (Vaisman, 2004), a mierne sme ho modifikovali. Aj d’alsie litera-
tury vyuzivali rovnaky priklad spolo¢nosti Northwind. VSeobecne sa ako priklad modelovania
datovych skladov vyuziva predaj produktov a skladové hospodarstvo naprie¢ dostupnou litera-

tarou.

Pred modelovanim konkrétnych pripadovych stadii sme Specifikovali jednotlivé kroky,
ako vyskladat’ MultiDim pre konceptualny model. Ciel'om prace bolo, aby praca mohla slazit
ako navod pre potencionalnych dizajnérov konceptualnych modelov datovych skladov. Tak-
tiez sa priblizit’ k formalizovaniu standardu modelovania konceptualnych modelov pre datové

sklady.

Pri prvej pripadovej §tadii sme uviedli zadanie zédkaznika. Toto zadanie nebolo v zdroji
uvedené, no definovali sme ho na zaklade konceptualneho modelu a informacii, ktoré sme sa
z0 zdroja dozvedeli 0 nimi vyuzivanom priklade spolo¢nosti Northwind. Zadanie od zakaznika
a jeho poziadavky st dolezitou sti¢astou modelovania na zaklade, ktorych su jednotlivé sché-
my modelované, a preto sme to povazovali za dolezita sucast’ pripadovej Stadie. Nasledne sme

si zadanie rozobrali a ur¢ili, aké udaje budeme potrebovat’ v datovom sklade uchovavat.

Ur¢ili sme postup, akym budeme postupovat’ pri modelovani konceptudlneho modelu
ajeho jednotlivé kroky, ktorymi sme sa riadili. Specifikovali sme dimenzie schémy, ich atri-
buty a zakreslili sme ich do modelu. Nasledne sme uréili faktorova tabul’ku ,,Predaj“ a miery,
na zaklade ktorych buda neskdr data v datovom sklade analyzované. Faktorovu tabulku sme

takisto zakreslili do schémy.

Ked’ sme uz definovali faktorovu tabulku a dimenzionalne tabul’ky mohli sme sa pustit’
na definovanie vézieb medzi jednotlivymi uroviiami. Vztahy Specifikované v poziadavkach
nam urcili kardinalitu, ktord upresiiuje vztah medzi faktorovou tabulkou, dimenziami
a urovnami dimenzii. V tomto momente klasifikujeme hierarchie, ur¢ime ich typ a spravne ich

zakreslime. Zostalo ndm iba pridat’ exkluzivne vézby a pripadne rozliSujici atribut.

Rovnaké kroky sme aplikovali na pripadovu stidiu 2., ktora sa zaoberala predajov roz-
nych typov publikacii. Pripadova $tadia 2. nam uviedla priklad aj d’alSich typov hierarchii,
ktoré neboli uvedené v pripadovej stadii 1. Ako priklad sme vyuzili materialy z prednasok

predmetu Business Inteligence, a tak ako v pripade pripadovej Studie 1., sme ho mierne modi-
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fikovali. Vytvorili sme zadanie, na zaklade informacii, ktoré sme zo schémy vy¢itali. Defino-
vali sme potrebné udaje, ktoré je potrebné v datovom sklade uchovavat, urcili dimenzie
a faktorovu tabulku. Nasledne sme definovali vdzby medzi dimenziami a hierarchie, ktoré
budu v schéme vyuzité. Ako posledny krok boli aplikované exkluzivne vizby a rozliSujtice
atributy. Nasledne sme uviedli kompletni schému konceptualneho modelu pre pripadovu $ta-

diu 2. vyuzitim MultiDim.

Na zakreslenie vsetkych prikladov a schém pripadovych §tadii sme vyuzili online na-
stroj draw.io a zdroje, ktoré st uvedené v zozname literatiry. V praci sme vyuzili mnoZzstvo

obrazkov a schém, ktoré nam pomohli pri vysvetlovani problematiky.
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3 Vysledky prace

V nasledujticej Casti prace sa zameriame na vymodelovanie konceptualneho modelu

MultiDim pre dve pripadové Studie na zaklade uré¢en¢ho postupu. Pripadové Studie su zamera-

né na predaj produktov a predaj publikacii. V pripadovych $tudia poukazujeme na rézne typy

hierarchii, Postup modelovania sme vytvorili na zaklade logickej postupnosti potrebnych kro-

kov a prvkov v MultiDim.

3.1 Postup pri tvorbe konceptualneho modelu MultiDim

Pri tvorbe konceptualneho modelu vyuzitim MultiDim budeme postupovat’ nasledujt-

cimi krokmi:

1.

.

4
5.
6
7

Ujasnime si zadanie a Struktiru udajov, ktoré bude potrebné uchovavat
v datovom sklade na zaklade uZzivatel'skych poziadaviek

Urc¢ime dimenzie, ktoré buda v schéme obsiahnuté z prvého kroku

Ur¢ime miery faktorovej tabul’ky, podl'a ktorych sa budu data v datovom skla-
de analyzovat’

Ur¢ime véizby medzi dimenziami a ich kardinalitu

Uréime figurujtce hierarchie v schéme

. Ur¢ime exkluzivne vizby a rozliSujuce atributy na zaklade biznis poziadaviek

Spojenim vSetkych krokov ndm vznikne konceptudlny model pripadove;j Studie

Tieto kroky postupne naslednej rozoberieme a nakoniec ich spojenim vymodelujeme

konceptudlny model.
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3.2 Pripadova Studia 1. — E-commerce predaj produktov

Ako prva pripadovu stadiu si rozoberieme priklad, ktory uvadza vo svojej publikacii
Vaisman, 2014 a upravime ju tak, aby vyhovovala nasim poziadavkam. Pripadova $tadia 1. sa
zaobera predajom produktov. Predaj produktov je jeden z najviac vyuzivanych prikladov pre
modelovanie multidimenzionalnych datovych skladov v literature. Tento priklad bol uvedeny
v mnozstve d’alSich zdrojoch, bud’ zhodny alebo ¢iasto¢ne modifikovany. Spolocnost’ Nor-
thwind sa zaobera exportom roznych produktov. Na riadenie predaja a uchovavanie podniko-
vych dat je potrebnd implementécia rieSenia, ktoré bude aj umoznovat’ ich naslednti analyzu.

To zakaznikovi umozni implementacia multidimenzionalného skladu.

3.2.1 Zadanie od zakaznika:

Nasa spolo¢nost’ potrebuje uchovavat’ informacie predaji produktov a objednavkach.
Produkty st dodavané naSimi dodavate'mi, ktory sidlia v roznych lokalitich. Sme medzina-
rodna spolo¢nost’. Produkty dodavame nasim zakaznikom do celého sveta. Preto potrebujeme,

aby informacie o lokalite mali celosvetovu Struktaru.

Data by sme potrebovali analyzovat’ z ¢asového hl'adiska mesiaca, kedy bol produkt
predany, polroku a roku. Produkt kategorizujeme do kategorii. Produkt moze byt zahrnuty iba
Vv jednej kategorii. Objednavka obsahuje informacie, ktoré zdkaznikovi, doruceni, zamestnan-

covi, ktory objednavku spracoval, cenu a doru¢ovaciu adresu.

Zamestnanci, ktory dant objednavku spracuju, maja nadriadenych, ktory za nich zod-
povedaju. Vo firme teda nastavena Struktira zamestnancov. Zamestnanec nemusi byt’ prirade-
ny iba do jednej lokality ale mdze byt zodpovedny za viac lokalit naraz. TaktieZ potrebujeme
uchovavat’ informacie o dopravcoch, ktory dopravuju objednavky na miesto dorucenia uvede-

ného v objednavke.

Zhrime si informacie, ktoré sme sa od zakaznika dozvedeli, ktoré potrebuje v datovom
sklade uchovévat’. Informécie o schéme sme vyvodili z informacii, ktoré uvadza Vaisman,
2004. Zadanie v literatiire uvedené nebolo, no poznat’ poziadavky zadavatel'a je délezitou si-
astou modelovania konceptualneho modelu. Udaje, ktoré by schéma mala obsahovat’ st na-

sledovné:
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Udaje o zakaznikovi musia obsahovat identifikator, meno firmy, diplnii adresu,
postové smerovacie cislo a telefon.

Zamestnanec je definovany identifikdtorom. Dalej si o zamestnancovi uchova-
vame informacie o mene a priezvisku, titule, darume narodenia a datume za-
mestnania, adresu a telefonne cislo.

Geografické tdaje, konkrétne tizemia, kde spolo¢nost’ pdosobi. Tieto tdaje st
usporiadané do regionov. V sucasnosti je potrebné ponechat’ len popis uzemia a
regionu. Kazdy zamestnanec mdze byt prepojeny s viacerymi uzemiami a kaz-
dé izemie mdze byt prepojeny s viacerymi zamestnancami.

Udaje o dorucovatelovi, teda informacie o spolo¢nostiach, ktoré spolo&nost
Northwind najima na poskytovanie dorucovatel'skych sluzieb. O dopravcovi si
uchovavame iba ndzov spolocnosti a telefonne cislo.

O dodavatel'ovi potrebujeme poznat’ ndzov spolocnosti, meno kontaktnej osoby,
adresu, telefon a webovu adresu.

Spolo¢nost’ Northwind obchoduje s produktami, o ktorych potrebujeme poznat
udaje, ako je identifikator produktu, nazov, mnozstvo za jednotku, jednotkovu
cenu a informaciu o tom, ¢i predaj produktu bol pozastaveny.

Produkty su d’alej rozdelené do kategorii, 0 ktorych si evidujeme jej ndzov a
popis. Kazdy produkt ma vlastného dodavatela.

Informécie o uskutocnenych objednavkach zahfnaju identifikator, informaciu
0 zakaznikovi, ktory objednavku vytvoril, datum vytvorenia objednavky, datum
odoslania objednavky, pozadované dorucenie, skutocny datum dodania objed-
navky, dopravca, ktory objedndvku dorucil, informdciu o zamestnancovi, ktory
objednavku spracoval, naklady na dopravu a cena za objednavku, dorucovacia
adresa

Dalej objednédvka moze obsahovat minimalne jeden alebo aj viac produktov a
pre kazdy z nich uchovavame ndzov produktu, cenu za kus, jednotkovi cenu
a jeho dostupnost’ (informaciu o tom, ¢i produkt je dostupny na predaj)

Data budu analyzované z ¢asového pohl'adu a to mesiaca, polroku a roku.
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3.2.2 Urcenie dimenzii

Podl'a uzivatel'skych poziadaviek si definujeme dimenzionalne tabulky. ,,Zamestna-
nec*, ,,Zakaznik“, , Dodavatel* a ,,Dopravca“ st osoby, ktoré v naSej schéme budi figuro-
vat’. O tychto osobach si potrebujeme uchovavat’ a analyzovat’ informacie, teda nam vytvoria
dimenzie. ,,Produkty* potrebujeme klasifikovat do ,kategoérii®, touto poziadavkou nam
vznikaju d’alSie dve dimenzie. Zakaznici budu vytvarat' ,,objednavky*. Objednavka je d’alSia
dimenzia. Dalej potrebujeme uchovavat’ informécie o lokalite. Tu definujeme nasledné dimen-
zie — ,,mesto*, , Stat“, ,okres*, ,krajina%, , kontinent*. Nasledne este potrebujeme dimenzie,
ktoré nam budu hovorit’ o ¢ase v akom boli produkty predané. Tu ndm vznikaju dimenzie

»cas®,  mesiac*, ,,polrok a ,,rok*. Dokopy nam tymto spésobom vzniklo 16 dimenzii.

Dimenzidm néasledne priradime potrebné atributy, ktoré boli popisané v uzivatel'skych

poziadavkach a dimenzie zakreslime do schémy, ktort mézeme vidiet’ v obrazku 22.

3.2.3 Definovanie faktorovej tabulky

Vo faktorovej tabul’ke definujeme miery, na zéklade ktorych budeme data analyzovat'.

Faktorova tabul’ka stvisi s dimenziami, ktoré sme definovali vyssie.

Miera ,.kvantita“ spliiuje pravidlo aditivity. Miera bude agregovana cez vSetky dimen-
zie vyuzitim agregacnej funkcie s¢itania. ,,Cena za kus“ je semiaditivna miera, pretoze sa ne-
sCita sa naprie¢ vSetkymi dimenziami. S¢itanie tejto miery cez vSetky urovne nedava zmysel.
Napriklad zadkaznik nema cenu. To isté plati pri miera ,,zI'ava‘“. Miery ,,cena za kus* a ,,zl'ava“
vyuziju agregacnl funkciu avarage pre vypocet priemernej ceny alebo zl'avy na dané casové
obdobie pre dany produkt. Miery ,,predany pocet” a ,,cena za dopravu™ st aditivne miery.
Hodnota miery celkova cena sa vypocitava na zdklade miery ,,cena dopravy*, ,,cena za kus®,
,predany pocet” a,zlava®. Tym tuto mieru definujeme ako odvodend, kedze nemdze byt
zmysluplne s¢itana v akejkol'vek dimenzii. Miery zapiSeme do faktorovej tabulky a priradime

im prislusné symboly.
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Predaj

kvantita
cena_za_kus: avg +!
zlava: avg +l
predany_pocet
cena_doprava
lcelkova_cena

Obr. 19 - Faktorova tabulka pripadovej studie 1. (Vaisman, 2014)

Podla poziadaviek zdkaznika v schéme nasej pripadovej stadie, definujeme faktorovi

tabul’ku ,,Predaj*, a Sestnast’ dimenzionalnych tabuliek.

3.2.4 Urcenie vizieb medzi dimenziami

Viézby medzi dimenziami definujeme na zaklade uzivatel'skych poziadaviek a toho, ¢o
z poziadaviek vyplynulo. Faktorova tabulka predaj je priamo spojena s dimenziami: ,,Pro-

dukt“, ,,Cas®, ,, Zamestnanec*, ,,Zakaznik®, ,,Dodéavatel, ,,Dopravca“, , Objednavka®.

Medzi faktorovou tabulkou ,,Predaj* a dimenziou ,Produkt” je kardinalita 1:n, ¢o
znamena, ze jeden predaj je spojeny s produktom len jeden krat, pricom produkt mdze byt
predany viac krat. Dimenzia ,,Cas“ sa zii¢astituje vo faktorovej tabul’ke vo viacerych rolach.
Vo faktorovej tabul'ke je dimenzia zucastnena s rolou ako datum objednania, datum splatnosti

a datum odoslania vyuzitim kardinality 1:n.

Kazdy produkt méze byt obsiahnuty v jednej kategorii. Tato poziadavka nam definuje
véizbu medzi dimenziami produkt a kategéria ako 1:n. Dodavatel’ posobi v jednom meste, ale
V jednom meste moZze posobit’ viac dodavatel'om, ¢o ndm da vizbu 1:n. Podobny princip plati

aj na vazbu medzi dimenziami zédkaznik a mesto, kde bude taktiez viazba 1:n.

Casové dimenzie budi mat’ medzi sebou vizbu 1:n. Dévodom je, Ze v roku mame dva
polroky. V polroku je viac mesiacov. Vidzba medzi dimenziou ¢as a mesiac je 1:n, pretoze
k jednému mesiacu méze byt priradenych viac instancii definujuci ¢as, podla ktorého budu

data analyzované.

Zamestnanci maju svojho podriadeného. Na vrchu pomyselného stromu hierarchii za-
mestnancov v$ak bude minimalne jeden zamestnanec, ktory bude mat’ svojich podriadenych.
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Dimenzii ,,zamestnanec* definujeme slucku, ktora bude ukazovat’ ,,sama na seba* a vizba tu
bude 0:n. Zamestnanec moze ma viacerych podriadenych zamestnancov alebo nemusi mat’
ziadneho podriadeného zamestnanca. Zamestnanec moze posobit’ vo viacerych mestach,
a zaroven v kazdom meste pracuje viac zamestnancov. Poziadavka o posobeni zamestnancov

nam definuje vizbu m:n.

Pri dimenzidch definujicich polohu zacneme od koreniu dimenzie, Grovilou ,konti-
nent®. V kontinente mame prirodzene viac krajin a $tatov spadajtcich do jedného kontinentu,
teda tu bude vézba 1:n. Krajina méze mat’ okresy ale aj nemusi. Ked’ uz je krajina rozdelena
na okresy tak ich mé viac. Preto medzi dimenziami ,,krajina“ a ,,okres* bude vidzba 0:n. Kraji-
na ako napriklad USA pozostava z viacerych Statov. To ale nie je pripad Slovenska, ktoré je
samo o sebe Statom aj krajinou. Preto medzi dimenziami definujeme vézbu 0:n. Vizba medzi
uroviiami ,,krajina“ a ,,mesto* je 0:n, pretoze ak si vezmeme ako priklad Vatikan, krajina je

zaroven aj mestom.

3.2.5 Klasifikacia hierarchii

V modely mézeme vidiet, Zze budeme potrebovat’ pét’ hierarchii — ,,Kalendar®, ,,Kate-
goria®, ,,Posobenie”, ,,Vedenie“ a ,,Oblast*. V obrazku 21. mézeme vidiet' usporiadanie jed-
notlivych hierarchii. Napriklad hierarchia ,,Kalendar* (a) ma rodi¢ovsku troven ,,Cas“. Na-
sledne potomkovia trovne ,,¢as“ st Grovne ,,mesiac*, ,,polrok” a ,,rok*. Hierarchia ,,Katego-
ria“ (b) obsahuje iba jedného potomka rodi¢ovskej urovne ,,Produkt”, a tym je ,kategoria®.
Nasledne hierarchia ,,Vedenie“ (¢) obsahuje sluc¢ku, kde rodi¢ovskou a potomkovou troviiou
je rovnaka dimenzia ,,zamestnanec”. Vyjadruje tym, ze v dimenzia moze mat’ nadriadené

a podriadené inStancie.

Hierarchie ,,Oblast™ (d) a ,,Pésobenie‘ () maju rovnaku Struktaru, ale iny sémanticky
vyznam. Kym hierarchia ,,Oblast™ hovori o tom, Ze jeden zamestnanec moze pracovat’ vo via-
cerych oblastiach av oblasti pracuje viac zamestnancov, hierarchia ,,Posobenie® hovori
0 Uplne inej kardinalite. Jeden zakaznik/dodavatel’ posobi v jednej lokalite, ale v lokalite po-
sobi viacero zakaznikov/dodavatel'ov. Z tohto dovodu potrebujeme tieto hierarchie rozdelit’, aj
napriek tomu, Ze Struktura hierarchie je rovnaka. Rodicovska turoven ,,mesto* ma podriadené

urovne ,,§tat”, ,,okres®, ,,krajina“ a kontinent. Tato $truktura je zostrojena tak, aby zodpovedala
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celosvetovej struktire krajin, nie iba slovenskej, ked’Zze spolo¢nost’ nepdsobi na Slovensku
atiez vyvaza do celého sveta. Prave z roznych Struktir krajin vo svete su urovne ,,mesto*

a uroven ,,krajina‘“ prepojené a to isté je aplikované aj na trovne ,,Stat* a ,,krajina“.

a) Hierarchia b) Hierarchia ) Hierarchia d) a e) Hierarchia
Kalendar Kategaria Vedenie Oblast a Pdsobenie
Cas Produkt Zamestnanec Mesto
Mesiac Kategaria Zamestanec —— St
Palrok Okres
Rok L% FKrajing =—
Kontinent

Obr. 20 - Klasifikdacia hierarchii — Pripadova Studia 1.

Nasledne definuje typ hierarchii figurujucich v schéme:

Nazov Typ hierarchie Dévod priradenia typu

Kalendar Vyvazena Medzi jednotlivymi Uroviiami je mozna iba

jedna cesta, pricom su vSetky Grovne povinné

Kategoria Vyvazena Medzi jednotlivymi Uroviiami je mozna iba

jedna cesta, priCom vsetky urovne su povinné

Vedenie Rekurzivna Specialny pripad nevyvazenej hierarchie

Oblast’, Posobenie Roztrhana Specialny pripad generalizovanej hierarchie

Tab. 3 - Typy hierarchii - Pripadova studia 1.
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Hierarchie ,,Oblast™ (¢) a ,,Posobenie* (e) vyjadruju Specidlny typ generalizovanej hie-
rarchie, takzvana roztrhana alebo hierarchia preskakujica trovne. V pripade takejto hierar-
chie, alternativne cesty vznikaji preskoCenim jednej alebo viacerych hierarchii. Pre kazda
indtanciu moze byt dizka cesty od listu k nadriadenému ¢&lenovi odlisna. (Conceptual Data

Warehousing, 2022)

3.2.6 Urcenie exkluzivnych vizieb a priradenie rozlisujucich atributov

Moze sa zdat,, Ze rozliSujuci atribat bude aplikovany na vdzbu medzi dimenziami za-
mestnanec a mesto, kde je vazba m:n. Avsak dimenzie ,,Zamestnanec a ,,Mesto* su nezavislé,

teda nemaju ni¢ spolo¢né a preto tu rozliSujuci atribut nebude aplikovany.

Exkluzivnu vézbu aplikujeme v hierarchii ,,Oblast*/,,Posobenie*, kde m6zeme vybrat
iba jednu vdzbu z moznych vizieb v jednej inStancii. Do urovne ,krajina“ mdéze vstupovat’

vézba z Grovni ,,Stat®, ,,okres* a mesto.
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3.2.7 Konceptualny model pripadovej studie 1. — E-commerce predaj

V obrazku 22. mézeme vidiet kone¢ni podobu MultiDimu pre konceptualny model

pripadovej Stidie 1. o e-commerce predaji spolocnosti Northwind.

Zamestnanec

id_zamestnanec

meno

priezvisko

fitul
datum_narodenia
datum_zamestnania
adresa

mesto_id

okres

psi

krajina
telefdn_zamestnanec

Mesto

( Oblast’

Dodavatel

podriadeny

sLperizor

Cas

datum
def_v_tyZdni
ndzov_dfia
defi_v_mesiaci
defi_v_roku
tyZdefi

datum_objednania

—

Fasobenie

id_dodavatel
nazov_firmy
kontaktna_osoba
adresa

psi

web_page

Zakaznik

id_zakaznika
nazov_firmy
adrasa

pst
telefon_zakaznik

I

Predaj

datum_splatnosti

datum_odoslania

Kalendar

Mesiac

tislo_mesiaca
ndzov_mesiaca

I

Polrok
polrok
Rok
rok

lvantita
cena_za_kus: avg +l
zZlava: avg +!

Pésobenie

predany_pocet

cena_doprava
leelkova_cena

Produki

id_produkt
nazov_produkiu
cena_za_kus
jednotkova_cena
zlavneny

Kategoria

Kategaria

id_kategoria
nazov_kategorie
popis

nazov_mesta

Stét

nazov_Statu
anlgicky_nazov_statu
typ_Statu

kod_&tatu
hlavné_mesto_statu

Okres

nazov_okresu
kod_okresu

.

Krajina

nazov_krajiny

o

kod_krajiny
hlavné_mesto_krajiny
populdcia

clenenie

Kontinent

nézov_kontinentu

Dopravca

id_dopravca
nazov_dopravcu
telefon_dopravca

Objedndvka

Cislo_objednavky
datum_vytvorenia
zakaznik
poZadované_dorucenie

détum_doruéenia

dopravca
naklady_na_dopravu
cena_objednavky
dorufovacia adresa

zodpovedny_zamestnanec

Obr. 21 - Konceptudlny model pripadovej studie 1. (Vaisman, 2014)
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3.3 Pripadova Stidia 2. — Publikacie

Ako druhu pripadova Stadiu si uvedieme predaj publikacii. Uzivatel'ské poziadavky

toho, ¢o by malo byt implementované, st nasledovné.

3.3.1 Zadanie od zakaznika

V predajni s odbornou literatarou sa predavaju rozne typy publikacii. Predajia predava
Casopisy, ucebnice a zapisy z konferencii. Tieto publikdcie su z roznych oblasti, ktorym sa
venuju a tieto oblasti potrebujeme rozliSovat’. Pobocky predajni si rozmiestnené vo viacerych
lokalitach. Predaj publikacii sledujeme z pohl'adu kalendarneho a fiskalneho roku, ktoré su

rozdelené na kvartaly.

3.3.2 Urcenie dimenzii

Ako prvu dimenziu definujeme dimenziu ,,Predavac®, o ktorom si budeme uchovéavat’
zakladné informdcie o predavacoch, ako su meno, priezvisko, ddtum narodenia, datum za-
mestnania a telefonne cislo. Zamestnanec moze pdsobit’ vo viacerych mestach. Touto pozia-
davkou definujeme dimenziu ,,Mesto”, ktora bude obsahovat’ dva atriblty a to identifikator
a ndzov mesta. Predajia predava tri typy publikacii, ktoré budi mat’ spolo¢né atributy, ktoré
moze uchovavat dimenziondlna tabulka ,,Publikacie. Obsiahnuté atribity z dimenzie st au-
tor, ndzov, ISBN a klucove slova. Teraz definujeme typy publikacii, ktoré budt dedit’ informa-
cie z dimenzie ,,publikicie”. Prvym typom publikicie nam vznika dimenzia , Casopis“
S atribatmi ndzov, cislo arok vydania. Druhy typ nam dé dimenziu ,,U¢ebnica“ s atribitmi
vydanie a rok vydania. Nakoniec tretim typom bude dimenzia ,,Konferencia“ s atributmi nd-

zov, rok vydania a miesto.

V schéme nam tym vznikne Strnast’ dimenzionalnych tabuliek.
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3.3.3 Definovanie faktorovej tabulky

Vo faktorovej tabul’ke definujeme potrebné miery. Miera ,,pocet” je aditivna. Miery
»cena za kus a ,,zI'ava® su semiaditivne miery a vyuziju agregacnu funkciu average pre vypo-
et priemernej ceny alebo zl'avy na dané casové obdobie na dany produkt. ,,cena za kus*. Mie-

ry zakreslime do faktorovej tabulky.

Predaj

pofet
cena_za_kus: avg +l
zlava: avg +l

Obr. 22 - Faktorova tabulka pripadovej stidie 2.

3.3.4 Urcenie vizieb medzi dimenziami

Tak ako v pripadovej §tadii 1., aj tu definujeme vizby medzi dimenziami na zaklade
uzivatel'skych poziadaviek. Zamestnanec moze byt priradeny k predajniam vo viacerych mes-
tach a prirodzene v jednom meste na predajni je viac predavacov. Mdzeme tak povedat, ze

Mee

medzi dimenziami ,,Predavac a ,,Mesto* definujeme vazbu m:n.

Pozrime sa d’alej na vizby medzi ¢asovymi dimenziami. Defi méZe byt obsiahnuty len
V jednom mesiaci. Mesiac moZe patrit’ iba do jedného konkrétneho kvartalu, a kvartal do jed-

ného roku. Medzi ¢asovymi dimenziami vSade definujeme vizbu n:1.

Pri typoch publikacii sa musime zamysliet’ nad Struktarou konkrétnych inStancii. Typ
publikacie moze byt vyuzity vo viacerych publikaciach. Publikacia, na druhej strane, moze
byt dany typ ale nemusi, pretoze moze byt iba jednym z nich. Z toho dévodu tu definujeme

b4

vizbu 0:n. Vdzba medzi dimenziou ,,Oblast* a typom publikacie bude takisto n:0, pretoze
v konkrétnej oblasti, méze byt viac publikécii, ale zaroven oblast’ nemusi mat’ priradent ani

jednu publikaciu.
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3.3.5 Klasifikdacia hierarchii

Na zaklade poziadaviek si ur¢ime hierarchie, ktoré nam budu figurovat’ v schéme.
V datovom sklade bude potrebné rozliSovat’ informaciu o fiskalnom roku a kalendarnom roku.
Tieto roky sa viazu na mesiace, pre ktor¢ je definované iné zlozenie, a to na zaklade typu ro-
ku/kvartalu. Potrebujeme vybrat’ jednu z moznych alternativ. Hierarchii ,,Kalendar* priradime
typ alternativna hierarchia. Tato hierarchia sa sklada z dvoch hierarchii ,,Kvartalny rok“ a
»Kalendarny rok®“. Tie zodpovedaji za zoskupenie mesiacov do kalendarnych rokov
a fiskalnych rokov. Hierarchia , Tyzden“ je vyvdZenou hierarchiou, ktord sa sklada

Z korenovej urovne ,,Dent v tyzdni* a urovne listu ,,Den®.

Nasledne hierarchia ,,Typ publikacie® je generalizovana hierarchia, ktora nam definuje
typ publikacie, aky bude v inStancii definovany. Hierarchia sa sklada z koreniovej tirovne ,,0b-
last™, ktora definuje oblast’, ktorou sa publikécia zaobera. Nasledne potomkovia tejto hierar-
chie st typy jednotlivych publikacii. Dostaneme tak Grovne ,,Casopis®, ,,U&ebnica“ a ,,Konfe-

rencia®. Urovei ,,Publikacie” bude definovat’ dodato&né informacie typov publikacii.

a) Hierarchia b) Hierarchia c) Hierarchia
Kalendar TyZdef Typ publikdcie
Def Def Publikacia
) L e l ¥ l
Mesiac Den v tyZdni . .
Casopis Uéebnica Konferencia
Kalendarny Fiskalny
kvartal kvartal
L J
Oblast
Kalendarny FiSkalny
rok rok

Obr. 23 - Klasifikdcia hierarchii - Pripadova Studia 2.
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Nasledne definuje typ hierarchii figurujucich v schéme:

Nazov Typ hierarchie Dovod priradenia typu
Kalendar Alternativna Vybera sa iba jedna z moznych alternativ
Tyzden Vyvazena Medzi jednotlivymi Groviiami je mozna iba

jedna cesta, pricom vsetky trovne st povinné

Typ publikacie Generalizovana V hierarchii existuje viac agregac¢nych ciest,
jedna pre kazdy typ publikacie. VSetky tri ces-
ty patria do jednej hierarchie.

Tab. 4 - Typy hierarchii - Pripadova studia 2.

3.3.6 Urcenie exkluzivnych vizieb a priradenie rozlisujucich atributov

Pri vybere typu publikdcie mame na vyber z troch moznosti. M6zeme si vybrat’ bud’,
¢asopis, ucebnicu, alebo zapis z konferencie. Problém vsak je, Ze jedna inStancia moze obsa-
hovat’ iba jeden typ publikacie. Z tohto dovodu zavedieme do tejto hierarchie exkluzivnu véz-
bu. V schéme sa budi nachadzat' dve exkluzivne vdzby, pretoze su na tieto typy publikacii
naviazané¢ dve dimenzie, ,,oblast* a publikacie. Je potrebné rozlisit vznik jednej cesty
V inStancii.

Podobne ako v pripadovej studii 1., aj tu mame m:n vézbu medzi dimenziami ,,zamest-
nanec* a ,,mesto*. Na rozdiel od predchadzajuceho typu st dimenzie tentokrat zavislé a preto

tu potrebujeme zaviest’ rozliSujuci atribut.

V tomto momente mame zavedené vsetky prvky MultiDim a konceptualny model mé-

Ze byt zostaveny.
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3.3.7 Konceptudlny model pripadovej studie 2. — Publikacie

Nasledujtci obrazok 25. zobrazuje kompletny konceptualny model pre pripadovu $ta-

diu 2. pre predaj publikéacii.

Casopis
hid_tasopis B———
cislo
Predavac rok
id_predavac Predaj Publikécia @
meno L id_publikdcia = Ucebnica Oblast
priezvisko pocet ) natzm.r s id_uebnica PO . .
détum_narodenia cena_za_kus: avg +! autor 5| ® danie ® id_oblast
ddtum_zamestnania zlava: avg <! ISEN . 2 . v b nazov
vzdelanie klticove slova = rok
telefonne_gislo
= Konferencia
= Def —P ) ) po——
gl id_konferencia
g id_den rok “
den miesto
Mesto Kalendar TyZded
id_mesto
nazov_mesta

Mesiac Defi_v_tyZdni
id_mesiac id_dwt
nazov_mesiaca nazov

Kalendarny ( Fiskdny )
Kalendarny kvartal Figkalny kvartal
id_kal_kvartal id_fi5_kvartal
nézov nézov
Kalendarny rok Fiskalny rok
id_kal_rok id_fi5_rok
nézov nézov

Obr. 24 - Konceptudlny model pripadovej studie 2. (Hudec, 2022)
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Z.aver

Népliou prace bolo vytvorenie MultiDim pre konceptudlny model multidimenzional-
ného datového skladu. Dosial’ neexistoval formalizmus pre konceptudlny model multidimen-
zionalnych datovych skladov. Z tohto dovodu, dizajnéri pri modelovani pristupuju priamo
k modelovani logického modelu. Formalizmus logického modelu je jasne definovany
a jednoducho aplikovatel'ny. Problémom je zavislost’ logického modelu na implementécii da-
tového skladu. Struktara datového skladu je zvy&ajne reprezentovana na logickej Grovni po-
mocou schémy star, snowflake alebo constellation. Tieto schémy poskytuju viacrozmerny po-
hl'ad na udaje tam, kde st miery (napriklad mnozstvo predanych produktov), analyzované z
réznych uhlov pohladu alebo dimenzii (napriklad podla produktu) a na réznych trovniach

detailov pomocou hierarchii.

V préci sme popisali fdzy modelovania datovych skladov so zameranim na konceptu-
alne modelovanie a jeho dolezitost’. Definovali sme dovod preco konceptualne modelovanie je
Castokrat pri nadvrhu datovych skladov vynechévané. Jednym z moznych formalizmov, ktoré
by sa pri konceptudlnom modelovani mohli vyuzivat' je MultiDim. Po definovani graficke;j

notacie prvkov MultiDim, sme sa zamerali na konkrétne priklady.

Vysledkom prace je aplikovanie nadobudnutych znalosti na dve pripadové Stadie. Vy-
tvorili sme postup krokov, ktoré je potrebné pri modelovani MultiDim dodrzat’ a nasledne sme
tieto kroky aplikovali na dve pripadové Stadie. Postupnost’ definovanych krokov sa prelina
anie je fixna. Modelovanie kazdého konceptualneho modelu je iterativne a zmeny pri navrhu

st o¢akavané. Je teda mozZné, Ze bude potrebné sa k niektorym krokom neskor vratit’.
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