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SUMMARY

Data cube precalculation performance related data arrangement and

research

Data cube pre computing is time and computer resources consuming task. In spite
of this it needs to be done in order to construct an OLAP cube to take advantage of fast
querying in data sets enormous in its sizes.

Telecommunication industries collect huge amount of data about events in its
networks. Every data portion holds a lot of information (i.e. service type, originator,
receiver, time for start, duration, data volume, calling direction, cost, network interface
address, etc.). In mobile telecommunication industries it is common to award each
customer / subscriber by some prize (money, cell phone, discount to services and so on) in
return of 24 month obligation to use one’s services. So, every 24 months subscriber gains
ability to choose another telecommunication network. In order to maintain stable amount
of subscribers’ service provider must offer something in return. In order to do that
correctly, without financial loses, one must know exact usage statistics of each subscriber.

This paper covers couple tips to arrange data in data warehouses (data marts) in
order to achieve greater data cube pre processing speed. One of these methods covers
partial data aggregation to highest degree, still sufficient to answer specific queries.
Another method shows the ability to synthesize data cube dimensions in order to lower

data volumes, that data cube pre calculation could take less time.



PRATARME

Gerinant teikiamy mobiliojo rysio paslaugy kokybe ir augancius vartotojy poreikius
labai svarbu laiku atkreipti démesj i kiekvienga mobiliojo rySio kompanijai jsipareigojusj
asmenj bei sudaryti jam palankias sglygas ir toliau naudotis teikiamomis paslaugomis.

Minétam tikslui virtualus mobiliojo rySio operatorius UAB Teledema iskélé
uzdavinj sukurti esamy klienty lojalumo administravimo sistemg. Vienas i§ sistemos
kiirimo tiksly — duomeny, reikalingy nuspresti kokio dydzio ir kokios formos subsidijas
taikyti abonentams, pateikimas. I§ gauty duomeny jmonés marketingo skyrius gali nustatyti
tokias lojalumo skatinimo (subsidijavimo) formas, kurios tam tikram laikotarpiui garantuos
imonei pelng. Taip pat i§ gauty duomeny tiesiogiai su lojaliais abonentais dirbantys imonés
darbuotojai gali nustatyti kokig subsidijavimo formg taikyti konkre¢iam abonentui.

Kadangi apibendrintus duomenis apie klientus reikia pateikti jvairiais detalumo
lygmenimis — buvo pasirinkta duomeny agregavimo duomeny kubuose technologija.

Imonéje dominuoja Microsoft programiné jranga. Ne iSimtis ir duomeny baziy
serveriai bei programavimo jrankiai. Sistemai kurti buvo naudojama Microsoft Visual
Studio 2005 Professional programy kirimo aplinka su integruotu Microsoft Buisness
Intelligence paketu, Microsoft SQL Server 2005 Developer Edition bei Microsoft SQL
Server Management Studio (9 v.). Sukurta sistema paskirstyta trijuose serveriuose:
Microsoft Windows 2000 Server SBS bei SQL Server 2000, Microsoft Windows 2003
Web Server ir 11S 6.0 bei Microsoft Windows 2003 Server Database Edition ir Microsoft
SQL Server 2005.



1. IVADAS

Gerinant teikiamy mobiliojo rysio paslaugy kokybe ir augancius vartotojy poreikius
labai svarbu laiku atkreipti démesj i kiekvienga mobiliojo rySio kompanijai jsipareigojusj
asmenj bei sudaryti jam palankias sglygas ir toliau naudotis teikiamomis paslaugomis.

Kadangi mobiliojo rysio rinkoje konkurencija astri ne tik rinkodaros ir pardavimy
srityje, taCiau ir kainy politikoje — paslaugy kainos yra pasiekusios tokig riba, kuomet
kiekvienas naujas klientas salyginai neatne$a jokio papildomo pelno mobiliojo rySio
kompanijai, palyginus su i§laidomis, kurios patiriamos tam abonentui privilioti.

Vienintelis buidas pritraukti klientus i$ kity operatoriy yra gerinti paslaugy kokybe,
o vienintelis buidas neprarasti savy klienty — nuolatos jais ripintis ir siiilyti optimalias rysio
operatoriui bei klientui paslaugy teikimo, atsiskaitymo, rySio kokybés bei gero
aptarnavimo salygas. Kadangi rinkodara ir pardavimai kainuoja daug, tad iSlaikyti turimus
klientus tampa vis svarbiau.

Klienty iSlaikymui skirta rinkodaros dalis yra pigesné dél tiesioginio kontakto su
klientu, taip pat dél turimy duomeny apie abonento naudojimosi paslaugomis jprocius.
StatistiSkai apdorojus ir suintegravus duomenis ] i§ anks¢iau paruoStus ir pagal
naudojimosi paslaugomis statistika suskirstytus pasitilymus galima paprastai ir greitai
pasitlyti abonentui tai, kas jam yra aktualu, priimtina, pigu, paprasta, paZjstama ir kitaip
traukia.

Telekomunikacijy bendrovés operuoja dideliais duomeny srautais. Tiriamo
mobiliojo rySio operatoriaus Statistinis abonentas per ménesj sugeneruoja apie 220
telekomunikaciniy jvykiy jraSy ] duomeny bazes. Vadinasi 1 mln. aktyviy abonenty
duomeny bazes papildyty mazdaug ketvir¢iu milijardo jrasy per ménes;.

Daugelis mobiliojo ry$io naudojimosi sutar¢iy sudaromos terminuotam dviejy mety
laikotarpiui taikant tam tikras subsidijas uZz abonenty prisiimtus jsipareigojimus.
Besibaigiant laikotarpiui, kuriam buvo jsipareigota naudotis mobiliojo rySio operatoriaus
paslaugomis, apie kiekvieng abonentg operatorius turi prikaupgs vidutiniSkai 5250 jrasy
duomeny bazéje. Jei vienu metu reikia suskaiciuoti 100 000 abonenty naudojimosi
statistikg uz paskutinius du metus — vien naudingy jraSy skaiciuojanti sistema apdoroja
pus¢ milijardo. O tuos jrasus reikia atrinkti i§ bendro jrasy kiekio, kuris biina gerokai

didesnis.



Apibendrinti statistikos apie visy abonenty naudojimasi paslaugomis rezultatai
taikomi sprendziant apie galimas suteikti mobiliojo rySio operatoriui pelningas subsidijas
norint iSlaikyti turimg abonentg. Konkretiis abonento naudojimosi paslaugomis statistikos
rezultatai taikomi sprendziant kokig subsidijg (iS galimy) taikyti konkre¢iam abonentui.
Taigi mobiliojo rySio operatoriui reikia turéti ir darbuotojams operatyviai pateikti minéta
informacija.

Kadangi duomeny agregavimas naudojant SQL kalbos operatoriy GROUP BY yra
vienmatis — jo naudojimas duotu atveju yra nepakankamas. Skai¢iavimy rezultatai turi bati
pateikiami N-matéje erdvéje (Grey, Bosworth ir Layman). Siuo konkrediu atveju erdvés
matiSkumg nusako diskretiniai laiko intervalai (diena, ménuo, metai, jsipareigojimo
laikotarpis) bei abonenty skirstymas ] mobiliojo rySio rinkai biidingas sritis (mokeéjimo
planas, kontraktas, abonentas).

Daugiamatéms duomeny agregavimo operacijoms atlikti ir rezultatams saugoti bei
pateikti skirti duomeny kubai. Duomeny kubas — tai daugiamaté duomeny struktiira,
literatliroje kartais vadinama daugiamaciu masyvu (Grey, Bosworth ir Layman), (Vilimas).

Dideliems duomeny kubams apskaiciuoti iSnaudojama daug kompiuterinio laiko.
Taciau, priklausomai nuo reikiamy gauti rezultaty, kai kuriy skaic¢iavimy trukme galima
zenkliai sumazinti. Dauguma autoriy (Barbara ir Sullivan), (Dehne, Eavis ir Hambrusch),
(Goil ir Choudhary, High Performance OLAP and Data Mining on Parallel Computers),
(Lee, Ling ir Li), (Shanmugasundaram, Fayyad ir Bradley), (Vitter, Wang ir lyer), (Wang,

Lu ir Feng) sitilo jvairiy kubo skai¢iavimo greitinimo algoritmy.

1.1. Dokumento paskirtis

Sio darbo tiriamasis objektas — duomeny kubo pirminio skai¢iavimo spartinimas.
Toliau darbe aptariama ar, priklausomai nuo reikiamo duomeny pateikimo bido bei
duomeny prigimties, galima sumazinti apdorojamo kubo dydj. Keliama hipotezé, kad tai,
dél sumazéjusio jrasymo / skaitymo (1/0) operacijy kiekio, turéty paspartinti pirminj kubo
skai¢iavima.

Darba sudaro pratarmé, santrauka angly kalba, jvadas, 3 skyriai, iSvados ir
pasiiilymai, naudotos literatiiros sgrasSas, priedai (kompaktiné¢ plokstelé¢ su eksperimenty

vykdymo trukmiy rezultatais; projekto analogy analizé; sistemos jdiegimo jmong¢je aktas).



Darbo apimtis - 63 puslapiai, jame yra 4 lentelés ir 22 paveikslai. Literatiiros sarasa sudaro
24 saltiniai. Darbo pabaigoje pateikti 3 priedai.

1.2. Santrauka

Duomeny kubo konstravimas yra laikui ir kompiuteriniams resursams imlus
procesas. Nepaisant to, Sis darbas turi buti atliktas norint pasinaudoti greity uzklausy i$
ypatingai dideliy OLAP kuby teikiamais privalumais .

Telekomunikacijy bendrovés surenka didelius duomeny kiekius apie jvykius
telekomunikaciniuose tinkluose. Kiekviena duomeny porcija apraso daug informacijos
(pavyzdziui: paslaugos tipa, iniciatoriy, gavéja, pradzios laika, trukme, perduoty duomeny
kiekj, skambucio kryptj, kaing, tinklo sgsajos adresa ir t.t.). Mobiliojo rySio rinkoje yra
jprasta apdovanoti kiekviena abonentg tam tikru prizu (pinigais, nuolaidomis ar nauju
mobiliuoju telefonu) mainais | 24 meénesiy sutart] naudotis konkretaus operatoriaus
paslaugomis. Taigi kas 24 ménesius abonentas turi galimybe pakeisti paslaugos teikéja.
Tam, kad rySio operatorius iSlaikyty savo klientus, uz sutarties pratgsima taip pat turi
pasitlyti dovang. Kad biity galima tai atlikti nepatiriant finansiniy nuostoliy — mobiliojo
ry$io operatorius privalo zinoti kiekvieno abonento naudojimosi paslaugomis statistika.

Siame dokumente apraSoma pora biity kaip pakeisti duomeny pirminj vaizda
(struktiirg ir sudéty) siekiant pagreitinti duomeny kuby konstravimo procesg. Vienas Siy
metody — duomeny agregavimas iki didziausio, vis dar tinkamo analizei, lygio. Kitas
metodas — tai létai kintan¢iy kubo dimensijy sintezavimas taip sumazinant kubo dydj ir

pagreitinant jo kiirima.
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2. DUOMENU KUBU PIRMINIO SKAICIAVIMO PASPARTINIMO
GALIMYBIU ANALIZE

Siame skyriuje apraomas tyrimo sritis ir objektas, problematika ir galimi teoriniai

jos sprendimo budai.
2.1. Sistemos kiirimo tikslas

Sistemos karimo tikslas yra paprastinti mobiliojo rySio paslaugy teikéjo abonenty,
kuriy sutartis art¢ja j pabaiga, sutarties pratesimo administravimg bei sumazinti rinkodaros,

skirtos minétai abonenty grupei, kastus.

2.2. Tyrimo tikslas

Tyrimo sritis: duomeny kuby pirminiai skai¢iavimai (precomputing).
Tyrimo objektas: Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services duomeny kubai.
Tyrimo kontekstas: mobiliojo rySio operatoriaus kaupiama klienty naudojimosi

paslaugomis statistika.

Problema: suformuoti duomeny kubg (atlikti pirminius duomeny kubo
skaic¢iavimus, Kitaip — kubo konstravimg) i§ didelio duomeny kiekio uztrunka reik§minga
laiko tarpa. Net ir naudojant modernig techning jranga kai kuriy dalykiniy sri¢iy specifika
lemia keleto pary skai¢iavimy trukmg.

Siame darbe apzvelgiame duomeny kubo pirminio skai¢iavimo (konstravimo)

trukme konkreciai dalykinei sriciai sumazinus] duomeny paruoSimo biida.
2.3. Esminés projekto igyvendinimo problemos

Kuriant mobiliojo rySio operatoriaus abonenty lojalumo valdymo sistema

susiduriama su daugeliu jos jgyvendinimo kliti¢iy. Vienas i§ didziausiy sunkumy yra

11



integracija | jau egzistuojancios sistemos aplinka ir nuolatinis stabilus darbas naudojant
turimus techninius resursus.

Kadangi duomeny kuby pirminiai skaiCiavimai yra imlus techniniams resursams
procesas, tad panaudojant $io darbo rezultatus siekiama minimizuoti techninés jrangos
apkrovimg atliekant duomeny analizes.

Nors konkre¢iu momentu pateikiama abonento naudojimosi paslaugomis statistika
galutin¢je iSraiSkoje yra nedidelés apimties, taciau jai apskaiciuoti panaudojama nemazai
kompiuterio darbo laiko. ISsamiai problema aprasyta 2.5 Duomeny apdorojimo trukmeés

problema skyriuje po to, kai skaitytojas supazindinamas su duomeny kuby specifika.

2.4. Duomeny kubo apibrézimas

Duomeny analizés programiné jranga paprastai agreguoja daugelio matmeny
duomenis, ieSkodama anomalijos ar nejprastos duomeny struktiiros. SQL agregavimo
funkcijy ir GROUP-BY operatoriaus rezultatas — vienmatis arba be matmeny (kuomet
grupavimo pozymis néra nurodomas). Programos, agregavimui naudojancios duomeny
kubus, rezultatus apibendrina naudodamos sudétingesnius rySius tarp duomeny, nei tik
grupavimas. Naudojami tarpusavio rySiai tarp duomeny lentelés stulpeliy, dalinis
sumavimas, paieska j gylj (Grey, Bosworth ir Layman). Tad apibendrinus galima pasakyti,
kad duomeny kubas yra daugiamaté duomeny struktiira, kurios

»  matmenys — tai grupavimo operatoriai,

»  viduje yra fakty (jvykiy, duomeny porcijy) sarasas;

»  briaunose yra fakty sumy (ar kitaip apibendrinty fakty) sarasas pagal vieng

dimensija;

»  kampuose yra fakty sumy (ar kitaip apibendrinty fakty) sgraSas pagal daugiau,

nei vieng dimensija.

12



Agregatas

L]

Suma Grupavimas

(iskaitant pilng agregata)

Pagal spalva

RAUDONA
BALTA

MELYNA

[ ]

Suma Lo .
Dvimatis grupavimas
WV  Ford Pagal spalva

RAUDONA
BALTA
MELYNA

Pogtmarke [ I ouomeny kubas e

Suma daugiamaciai agregatai
ForD  19%%g;

vw 1993

Pagal marke
ir metus

Pagal spalva

ir metus Pagal markeg ir spalva

Suma Pagal spalva

Pav. 1 Grafinis triju matmeny duomeny kubo vaizdas

Siuolaikiné programiné jranga, skirta duomeny analizei jmonés mastu ir sprendimy
priémimo palengvinimui, daznai apima tokias paslaugas ir sistemas, kaip jvairtis duomeny
Saltiniai (kaip OLTP serveriai), ETL servisai, administravimo ir steb¢jimo jrankiai,
metaduomeny saugykla, duomeny sandélis (data warehouse), duomeny turgus (data mart),
OLAP serveriai ir jvairiis jrankiai, skirti analizéms, raportavimui, duomeny uzklausoms,
duomeny analizéms (data mining).

I jmonés veiklg integruoto duomeny saugojimo ir analizés jrankiy sistemos

principiné schema pavaizduota Pav. 2 (Chaudhuri ir Dayal), (Pedersen ir Jensen).
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Stebéjimas

Metaduomeny saugykla

OLAP serveriai

I'E Soriniai N
duomeny

Saltiniai

Duomeny kubas

Analizés,
g uzklausos,

raportai,
duomeny analizés
(data mining)

ETLR
Duomeny san:

i Duomeny kubas
D D
- D -
Pagrindiné duomeny bazé -

Pav. 2 Imonés sprendimy priémimo pagalbinés programinés jrangos principiné schema

%&’

Matome, kad norimam rezultatui pasiekti — sprendimy priémimo palengvinimo

uzdaviniui paprastinti, naudojama platus jmonés informaciniy technologijy rinkinys.

2.5. Duomeny apdorojimo trukmés problema

I apskaitos sistemos duomeny baze¢ per vienag kalendoring parg vidutiniSkai jraSoma

apie 1 200 000 unikaliy jrasy. Kiekviename jrase pateikiama tokia informacija:

Y

Iraso Saltinis (GSM / UMTS tinklo ar kt. jrenginys, generuojantis
telekomunikacinius jvykius);

Unikalus jraso identifikatorius Saltinio ribose;

IraSo tipas (iSeinantis / jeinantis skambutis, SMS, duomeny perdavimas ir kt.);
Telekomunikacinio jvykio pradzia;

Telekomunikacinio jvykio pabaiga;

Telekomunikacinio jvykio trukmé;

Telekomunikacinio jvykio metu perduoty duomeny kiekis;

Telekomunikacinio jvykio iniciatoriaus identifikatorius (MSISDN);
Telekomunikacinio jvykio iniciatoriaus identifikatorius (IMSI);

Telekomunikacinio jvykio adresatas normalizuotoje formoje;

YV V.V V V V V V VYV V

Telekomunikacinio jvykio adresatas originalioje formoje;

14



Prieigos tasko vardas;

Tinkly sujungimo paslaugos teikéjo vardas;
SMSC,;

Peradresuojantis numeris;

Tarptinklinio rySio operatoriaus kodas;

Tarptinklinio rySio jvykio kaina;

YV V. V V V V V

Tarptinklinio rySio metu suteikto laikinojo nacionalinio MSISDN informacija.

Vieno jraso vidutinis dydis yra 155 baitai. Taigi per vieng parg duomeny bazé,
neskaitant indeksy uzimamy duomeny, papildoma 180 MB. Per viena ménesj apskaitos
duomeny baze papildoma vidutiniskai 5,5 GB duomeny.

Perkeliant duomenis j duomeny sandélj (Data Warehouse) kiekviena duomeny eiluté
papildoma informacija apie telekomunikacinio jvykio kaing, paros laiko skirstyma,
papildomai apskaitomy paslaugy informacija taciau ir jos pasalinama vélesniuose analizés
etapuose nenaudinga informacija apie Saltinio identifikatoriy, APN ir pan.

Per ménes; duomeny sandélis papildomas apytiksliai 4 GB duomeny apie
telekomunikacinius jvykius, paruosty saskaity klientams generavimui ir analizéms. Taigi
analizuojant duomenis uz 24 paskutinius ménesius reikia apdoroti apie 95 GB

skaitmeninés informacijos.

2.5.1. Duomeny kubo dydzio apskai¢iavimas

Pilno duomeny kubo konstravimui i§ duomeny bazés nuskaitomas didelis fakty
kiekis. Faktai jungiami su dimensijomis pagal kiekvieng dimensijos komponenty. Taip

gaunamas kubas, kurio dydis yra:

Mube — Mfakey & z MNaim 1)
:

Ciai —dimensijos numeris, Niuno — kubo dydis lastelemis, Ny, — fakty kiekis.
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2.5.2. Duomeny kubo konstravimas i§ duomeny sandélio

A e

Atliekamos duomeny analizés tikslas yra suzinoti:
Kokiu mokéjimo planu besinaudojantis,
Kuris konkre¢iai abonentas,
I kokius vieSojo telefoninio rysio tinklus (i§ kokiy viesojo telefoninio rysio tinkly),
Kiek
a. minuciy skambino,
b. siunté SMS pranesimy,
C. siunt¢ MMS praneSimy,
d. duomeny persiunté naudodamasis duomeny perdavimo paslauga,
e. atitinkamy telekomunikaciniy ivykiy buvo inicijuota ar terminuota naudojantis
tarptinkliniu ry$iu
Kiek
a. sulauké skambuciy minuciy
b. sulauké SMS
c. sulauk¢ MMS
Kaip minéti telekomunikaciniai jvykiai pasiskirstg paros laike: kiek
a. 18 jy inicijuota / terminuota piko metu,
b. 18 jy inicijuota / terminuota ne piko metu,
C. 1S ]jy inicijuota / terminuota neskirstant paros laiko
Kokia buvo minéty telekomunikaciniy jvykiy savikaina duotuoju momentu,
Kokia telekomunikaciniy jvykiy kaina buvo pritaikyta duotuoju momentu,

Vidutiniskai per vieng kalendorinj ménes;.
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DimPGNai

DimPlanai

DimKryptys

PK

DimPGNai_ID PK | DimPlanai_ID

PK

DimKryptys_ID

Pavadinimas

Pavadinimas

KryptiesPavadinimas

DimKryptysIN

[ 1

A

PK

PK | Diml$]_ID

- - LI —P ISeinantis]einantis
Sl PK |FaktaiCDR ID
PK | DimSIMai_ID DimParosLaikas
EK1 |DimSIMai_ID - -
FK1 | DimPGNai ID < EK2 |DimKryptysOUuT ID —» PK DimParosLaikas_ID
FK2 | DimPlanai_ID EK3 | DimKryptysIN_ID . —
Telefonas EK4 |DimPaslaugos_ID ParoslLaikoPavadinimas
EK5 |[DimParosLaikas_ID
Apimtis DimLaikas
_ Savikaina - -
DimPaslaugos ] Kaina > DimLaikas_ID
- EK6 |DimLaikas_ID .
DimPaslaugos_ID PilnaData
SavDiena

PaslaugosPavadinimas

SavDienosPavadinimas
MénesioDiena
MetuDiena
MetuSavaite
MénesioPavadinimas
Ménuo

Ketvirtis

Pusmetis

Metai

Pav. 3 I§samaus duomeny kubo konstravimui skirta duomeny sandélio schema

Konstruojant duomeny kubg 1-6, 9 auk$¢iau paminéti objektai buvo traktuojami kaip
kubo matmenys (dimensions). 7 ir 8 objektai — kaip matavimai (measures). Kadangi lietuviy

kalboje terminai matmenys ir matavimai semantiskai ir akustiskai yra panasis, tad aiSkumo

délei matmenys toliau Siame darbe vadinami dimensijomis.

abonentu ir nekinta sutarties galiojimo laikotarpiu (2 metus). Taigi Sios dimensijos

Dimensijos DimPGNai ir DimPlanai yra vienareik§miskai nusakomos sutartyje su

tiesioginés jtakos duomeny kubo pirminio skai¢iavimo trukmei neturi.

Duomeny kubo suskai¢iavimas pagal aukS¢iau pateikta dimensijy ir matavimy

schema, pavaizduotg Pav. 3, trunka apie 46 valandas.

2.5.3. Duomeny kubo konstravimas i§ duomeny turgaus (data mart)

Hipotezé 1: atlikus tarpinj duomeny agregavimg ir taip sumazinus duomeny

Saltinio apimtj — sumazes ir duomeny kubo pirminio skai¢iavimo trukmé.

Duomeny turgus (data mart) — tai duomeny sandélio dalis, skirta konkre¢iam

vartotojy ratui (dazniausiai — konkreCiam jmonés skyriui) pateikti konkrecias ataskaitas.




Dazniausiai duomeny turgus yra paprasta duomeny struktira jkiinijanti snaigés principu
sujungta duomeny schema.

Kadangi skai¢iavimy trukmé, duomeny Saltiniu naudojant duomeny sandélj, buvo
gana didel¢, tad nusprendziau sukonstruoti duomeny turgy.

IS duomeny sandélio, kurio struktiira aptarta 2.5.2 Duomeny kubo konstravimas i$
duomeny sandélio skyriuje, sukonstruotas duomeny turgaus esminis skirtumas — tai fakty
agregavimas, neprarandant naudingos informacijos.

Pagal dalykine sriti (zr. skyriy 2.5.2 Duomeny kubo konstravimas i§ duomeny
sandélio) tampa aisku, kad pagrindinis pirminio duomeny agregavimo pozymis yra 9-tuoju
numeriu jvardinta dimensija. Kadangi aptariamoji dimensija tiesiogiai apibrézia duomeny
analizés rezultatui reikalingg formg — viduting (2.5.2 Duomeny kubo Kkonstravimas i$
duomeny sandélio) minéty matavimy reikSme¢ per ménesj, tad logiskai galima manyti, jog

neprarandant reikiamos informacijos duomenis analizei galima saugoti agreguotoje formoje.

DimPGNai DimPlanai DimKryptys
PK | DimPGNai_ID PK [ DimPlanai_ID PK | DimKryptys_ID
Pavadinimas Pavadinimas KryptiesPavadinimas Dimls|
T T A PK | DimI$]_ID
. . FaktaiMenesioCDR —» 1$einantis|einantis
DimSIMai PK | FaktaiMénesioCDR_ID
PK |DimSIMai_ID DimParosLaikas
E—— FK1 | DimSIMai_ID - -
FK1 | DimPGNai_ID D E— FK2 | DimKryptys_ID ———pp{ PK | DimParosLaikas_ID
FK2 | DimPlanai_ID FK3 | Diml$]_ID . -
Telefonas FK4 | DimPaslaugos_ID ParosLaikoPavadinimas
FK5 | DimParosLaikas_ID
Apimtis
Savikaina DimMénesiai
DimPaslaugos ¢ Kaina ——P» PK | DimMénesiai 1D

FK6 | DimMénesiai_|D

PK | DimPaslaugos_ID

MénesioPavadinimas
PaslaugosPavadinimas Ménuo

Ketvirtis

Pusmetis

Metai

Pav. 4 Duomeny kubo konstravimui skirta duomeny turgaus schema

Pagal Pav. 4 pateiktos schemos semanting prasme¢ matome, kad dimensijy lentelé
DimLaikas pakeista j dimensijy lentele DimMeénesiai bei fakty lenteléje nuoroda j konkrety
laikko momentg pakeista nuoroda j vieno kalendorinio ménesio diskretiSkumu laika
aprasanCius jraSus. IS S§io duomeny Saltinio sukonstruota duomeny kubg vadinsime

minimaliu duomeny kubu.
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Minimalus duomeny kubas — tai minimalaus detalumo duomeny kubas, reikalingas

sudaryti vieno abonento vieno ménesio naudojimosi paslaugomis statistikai.

2.5.4. Duomeny turgaus fakty lentelés uzimamos atminties minimizavimas

Hipotezé 2: duomeny Saltinio struktiirg pakeitus kompaktiskesne dél sumazéjusio
skaitymo / ra§ymo (1/O) operacijy kiekio duomeny kubo pirminio skai¢iavimo trukmé

turéty sumazeti.

Pagal (Kimball) pateikiamg teorijg ir jos sasaja su dalykine sritimi galime iSskirti
létai kintanc¢ias dimensijas ir i$ jy dirbtinai sukurti vieng dimensija.
Pavadinkime jg sintetine dimensija.

Dalykingje srityje létai kintancios dimensijos ir jy egzemplioriy pavyzdziai yra:

»  Paslaugos
o Skambuciai;
o SMS praneSimai;
o MMS praneSimai;
o Duomeny perdavimo paslauga
>  Kryptys
o Omnitel;
o Bité Lietuva;
o
o trumpieji numeriai;
O uzsienis
»  leinantis srautas / iSeinantis srautas
o Jeinantis;
o ISeinantis
»  Paros laikas
O Visg parg;
o pikas;

o ne pikas.

19



Grafiskai pavaizduota dimensijy sintez¢ atrodo taip:

DimPaslaugos

DimPaslaugos_ID PaslaugosPavadinimas

1 Skambutis DimParosLaikas

2 Vaizdo skambutis DimParosLaikas_ID ParosLaikoPavadinimas
3 SMS praneSimas 1 Visg para
4 MMS praneSimas 2 Pikas
5 Duomeny perdavimas 3 Ne pikas
S~
DimKryptisIS_ID KryptiesPavadinimas
1 Bité Lietuva
2 Omnitel
3 Roamingas
4 Tarptautiniai
5 Tele2
6 Teledem
7 Teo DimISI_ID ISIPavadinimas
8 Trumpi numeriai 1 ISeinantis
9 uvG 2 Teinantis
SN~—
\ 4

DimSintetiné ID ReiksSmeé
ISeinantis skambutis piko metu i Bite
Ieinantis skambutis piko metu i3 Bités
ISeinantis skambutis ne piko metu i Bite

Ieinantis skambutis ne piko metu i3 Bités

1

2

3

4

5 ISeinantis skambutis visa para i Bite
6 Ieinantis skambutis visa para i3S Bités
7 ISeinantis SMS piko metu i1 Bite

8 Ieinantis SMS piko metu i Bite

9

ISeinantis SMS piko metu i Bite

269 ISeinantis duomeny perdavimas visg para i UVG

270 Ieinantis duomeny perdavimas visa para is UVG

Matome, kad sintetinés dimensijos galimy reik§miy kiekis yra iSreiskiamas formule
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¥D € DS, sintD (n) = Z D.(n) (2)

Cia D — dimensija, DS — salyklin¢ sritis, N — dimensijos unikaliy reik§miy kiekis,
sintD — sintetiné dimensija.

Priklausomai nuo dalykings srities kai kurios sintetinés dimensijos nariy reikSmés yra
nelogisSkos. Kadangi duomeny perdavimas yra betarpiskai vykdomas tarp konkrecios SIM
kortelés ir APN, tad sintetinés dimensijos reikSmés ,,/Seinantis duomeny perdavimas visg
parqg | UVG® yra nenaudotinas. Dimensijos ,,DimPaslaugos® reik§mé ,,Duomeny
perdavimas® gali vienareik$miSkai bati sintetinama tik su ,,DimParosLaikas* ir ,,DimlIs]*
dimensijomis. Su dimensija ,,DimKryptys® ,,Duomeny perdavimas* reikSme¢ logiska
sintetinti tik semantiSkai atrinkus ,,Roamingas“ reikSme¢ ir apibendrinus ,,Duomeny
perdavimas“ pagal kitas dimensijas. Tg parodo ir neprivalomas Kryptys ID parametras
duomeny turgaus duomeny struktiiroje (zr. Pav. 4 Duomeny kubo konstravimui skirta
duomeny turgaus schema).

IS paminéty fakty seka, kad automatinis sintetiniy dimensijy generavimas ne
visuomet tikslingas. Taciau, jvertinant sukurtosios sintetinés dimensijos apimtj ir Zmogaus
darbo laika, reikiamg atlikti semantinei duomeny turgaus analizei, matome, kad automatinis
generavimas taip pat gali biiti reikSmingas laiko taupymo prasme kuriant duomeny struktiirg.

Taciau net automatiskai sugeneravus pilng sinteting dimensijg joje trukty semantiskai
logisky reikSmiy (pvz.: ,ISeinantis duomeny perdavimas visq parg* ir ,Iseinantis duomeny
perdavimas visq parg roamingas“ bei atitinkamy reik§miy pagal kitas dimensijas). Taigi
automatiniam sintetinés dimensijos generavimui reikalingas algoritmas, tikrinantis ar rySiai
tarp konkrecios fakto reikSmes ir konkrecios dimensijos yra privalomi.

Taigi formule (2) norint panaudoti automatiniam generavimui reikéty pertvarkyti

taip:
V¥D € DS, sintD (n) = Z D.(n) + Z Dp, (3)

Cia Dpj — tai tokios dimensijos, kurios su faktais susijusios neprivalomais rysiais, o
iSraiska 2 Dpi reiskia tokiy dimensijy kiekj.
Pagal formule (3) buty galima automatiskai sugeneruoti pilng pertekline sintetine

dimensija.
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Pertekline sintetine dimensija vadinkime tokia sinteting dimensija, kurioje yra visy
létai kintanéiy dimensijy kortezy CROSS JOIN operacijos rezultatas bei, papildomai,
CROSS JOIN rezultatas ty dimensijy, kurios susijusios privalomais rySiais su duomeny
Saltiniu (faktais).

Eksperimento metu (parodyta vélesniuose $io dokumento skyriuose) buvo nustatyta,
kad sintetinés dimensijos perteklius zymios jtakos kubo pirminio skai¢iavimo grei¢iui neturi
jei dimensijos uzimama vieta atmintyje yra sglyginai nedidelé turint omenyje techninés
jrangos galimybes.

Si duomeny kuby uZimamos atminties maZinimo metodika turéty daryti
teigiama jtaka pirminio kubo skaifiavimui. [taka turéty pasireiksti dél sumaZzéjusio
operatyvinés atminties poreikio ir maZesnio raSymo / skaitymo operaciju i / i$ iSorinés
kompiuterio atminties kiekio.

Kaip pasireiskia tokio dimensijy sintetinimo nauda parodoma 4.2 skyriuje.

2.6. Kiti galimi naudoti kubo skai¢iavimo spartinimo metodai

Kai kurie autoriai ((Barbara ir Sullivan), (Dehne, Eavis ir Hambrusch), (Goil ir
Choudhary, High Performance OLAP and Data Mining on Parallel Computers), (Lee, Ling
ir Li), (Shanmugasundaram, Fayyad ir Bradley), (Vitter, Wang ir lyer), (Wang, Lu ir Feng)),
siillo jvairias kuby skai¢iavimo trukmés mazinimo metodikas. Kuby skaiciavimo greitj
galima padidinti

> atitinkamai  indeksuojant duomeny Saltinius  (Microsoft), (Baniulis,
Ds2005/Teorija), (Baniulis, Bajerio medis);

» paralelizuojant skaic¢iavimus (Dehne, Eavis ir Hambrusch), (Goil ir Choudhary,
High Performance OLAP and Data Mining on Parallel Computers), (Goil ir
Choudhary, A parallel scalable infrastructure for OLAP and data mining);

» pritaikant specifinius atminties valdymo mechanizmus (Agarwal, Agrawal ir
Deshpande),(Dasu, Johnson ir Baker);

» mazinant rezultaty tikslumg (Vitter, Wang ir lyer), (Shanmugasundaram,
Fayyad ir Bradley), (Barbara ir Sullivan);

» mazinant kuby dydj (Wang, Lu ir Feng), (Lee, Ling ir Li).
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2.6.1. Duomeny S$altinio indeksavimas

(Baniulis, Bajerio medis) Viena papras¢iausiy ir praktikoje daznai naudojamy
medzio tipo struktliry yra binarinis arba dvejetainis medis. Bet daznai reikia medzio, kurio
kiekviena virSuné turéty daugiau negu dvi Sakas. Tokie medziai vadina daugiaSakiais
medziais.

Viena i$ pagrindiniy daugiaSakiy medZziy panaudojimo sri¢iy — tai daugiaelementiniy
paieskos medziy formavimas ir jo funkcionavimo palaikymas. <...> Pagrindiné problema, su
kuria susiduria duomeny banky kiiréjai yra algoritmo efektyvumas paieSkos grecio bei
naudojamos atminties atzvilgiu.

Daugiasakiai medziai idealts tokiy uzdaviniy sprendimui, nes jei mes kreipiamés |
vieng elementa, kuris saugojamas atmintyje, tai be jokiy papildomy sgnaudy mes galime
kreiptis ir | tam tikrag grupe elementy. Tai reiskia, kad medis suskaidytas j dalinius medzius,
ir daliniai medziai ir sudaro elementy grupes, kurios prieinamos vienu metu. <...> tokie

daliniai medziai vadinami puslapiais.

R RIS RUS R RAG RAL AL R,

Pav. 5 Binarinis medis, suskaidytas j puslapius (Baniulis, Bajerio medis)

Pav. 5 parodytas binarinis medis, suskaidytas j puslapius; kiekvienas puslapis turi po
7 virsiines. Todél kiekvienas kreipinys | puslapj reikalauja vieno kreipinio j atmintj. Todél
Zymiai sumazgja bendras paieskos laikas. Tarkim, puslapis turi 100 elementy, tada esant
medyje 10° elementy, paieikai reikés atlikti vidutiniskai logioo (10%) » 3 (binarinio medzio
atveju reikety log, (10%) » 20 kreipiniy j puslapius.

Microsoft SQL Server programiné jranga duomenis duomeny bazéje indeksuoja
pasitelkdama B-medziy struktiirg (Microsoft). Kiekvienas B-medzio lapas (Baniulis,
Ds2005/Teorija), (Baniulis, Bajerio medis) vadinamas indekso mazgu. B-medZio vir§iné
(schemoje) vadinama medzio $aknimi. Zemiausio lygio mazgai vadinami lapais. Visi like

mazgai vadinami tarpiniais.
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Taigi, (Baniulis, Bajerio medis) parodyti principai pritaikyti Microsoft SQL Server

2005 (taip pat ir keliose ankstesnése versijose), zr. Pav. 6.

id index id =1 medZio_ Saknis

ANKSTESNIS |

VELESNIS

NUORODA |

INDEKSUS
ANKSTESNIS | ANKSTESNIS | ANKSTESNIS |
VELESNIS VELESNIS VELESNIS
NUORODAT NUORODAT NUORODAT
INDEKSUS INDEKSUS INDEKSUS
ANKSTESNIS | ANKSTESNIS |
VELESNIS VELESNIS ANKSTESNIS |
.......................... e VELESNIS
NUORODA | NUORODA | P —
INDEKSUS INDEKSUS NUORODA |

INDEKSUS

Pav. 6 Microsoft SQL Server duomeny indeksavimo principiné schema

Akivaizdu, kad maZzesnis uzklausy kiekis reikiamiems duomenims pasiekti yra
tiesiogiai susijes su laiko, tiems duomenims pasiekti, sgnaudomis. Taigi, Microsoft SQL
Server programingje jrangoje duomeny indeksavimui naudojami binariniai medziai ir jy
modifikacijos padeda pasiekti geresniy duomeny nuskaitymo i§ duomeny sandélio rezultaty

laiko prasme.



2.6.2. Kubo skaiciavimy paralelizavimas

Duomeny kubu yra laikoma duomeny struktiira, susintetinta sujungus visus galimus
grupavimo pagal pateikiamus parametrus variantus (Goil ir Choudhary, High Performance
OLAP and Data Mining on Parallel Computers). Natiralu, kad grupavimo uzdavinius
galima iSskirstyti atskiriems procesoriams. (Dehne, Eavis ir Hambrusch), (Goil ir
Choudhary, High Performance OLAP and Data Mining on Parallel Computers), (Chen,
Dehne ir Eavis), (Harinarayan, Rajaraman ir Ullman), (Muto ir Kitsuregawa) kalbama apie
kubo skai¢iavimo paskirstyma atskiriems kompiuteriams, naudojant keitimosi zinutémis
sistema.

Duomeny struktiirai, turin¢iai K atributy, skai¢iuojant duomeny kuba, reikia atlikti 2k
operacijy. Kubas kiekvieng Kk atributg traktuoja kaip vieng matmenj k-matéje erdvéje.
Atributy reikSmiy agregatas atitinka vieng kubo erdvés taska. Agregavimo funkcijos
skirstomos ] tris tipus:

» perkeliamosios (distributive): jos gali buti suskaiCiuotos atskirai, véliau
sujungtos. Tokios funkcijos yra suma, kiekis, minimumas, maksimumas.

» Algebrinés: jos gali buiti suskaiCiuotos i§ perkeliamyjy funkcijy. Tokios
funkcijos yra vidurkis, standartinis nuokrypis, n didZiausiy reikSmiy, n
maziausiy reikSmiy.

» Apibendrinancios (holistic): mediana, daznis, rangas.

Procesoriy tarpusavio komunikavimo problema apibréziama formule
Tcomm = t5+thd+twm (4)

kur ts tai — prane$imo siuntimo / priémimo inicijavimo (handshake) trukmé, t, — tai
dél signalo keliavimo trukmés ir marsrutizavimo susidares vélavimas, t,, — tai komunikacijos
kanalo greitaveika, m — pranesimo dydis, d — tinklo mazgy skaicius.

Komunikavimo problemos (Goil ir Choudhary, High Performance OLAP and Data
Mining on Parallel Computers) siiilomos spresti minimizuojant duomeny keitimasi tarp
procesoriy. Duomeny keitimosi minimizavimui siiloma naudoti algoritmus, palyginancius
duomeny rinkiniy dydzius tarpusavyje ir nurodancius skai¢iavimams naudoti mazesniuosius

duomeny rinkinius, kaip pavaizduota Pav. 7.
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Visi

AB AC . AD BC  BD < oD

ABC ‘ ABD ) ' ACD ( BCD

ABCD

Pav. 7 Kubo grupavimo operacijy grafas

Kiekviena elips¢ Pav. 7 atvaizduoja atitinkamg agregata, o rodyklé¢ nurodo galimag
skaiCiavimy kryptj. Kiekviename skaiciavimy lygyje (skirtingus lygius nusako skirtingos
elipsiy spalvos) procesoriai sprendzia kuri duomeny porcija yra maziausia, kad i§ jos biity
galima gauti aukstesniojo lygio rezultatus.

(Goil ir Choudhary, High Performance OLAP and Data Mining on Parallel
Computers) skai¢iavimy paralelizavimg skirsto j tokius uzdavinius:

» duomeny padalinimas turimam procesoriy kiekiui,

» duomeny persiuntimas procesoriams;

» duomeny agregavimas skirtinguose procesoriuose;

» konkreCiy procesoriy paskyrimas vykdyti konkre¢ioms uzklausoms i$
duomeny kubo;

» vietiniy ir paskirstyty matmeny nustatymas valdan¢iame kompiuteryje.

(Dehne, Eavis ir Hambrusch) ir (Goil ir Choudhary, High Performance OLAP and
Data Mining on Parallel Computers) pateikia panaSius kuby skaiiavimo trukmés
apibendrintas skaiiavimy trukmeés

sumaz¢jimo grafikus, tad Zzemiau pateikiamas

sumazinimo grafikas, skaic¢iuojant 6-iy matmeny duomeny kuba, sudaryta is 1 000 000 jrasy.
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Skaiciavimy trukmes priklausomybé nuo
procesoriy kiekio

1600 —4—>Skaifiavimy trukme
1400
1200 \
1000 \
800 \

600 \\
400

200 \bﬂ#

lproc. 2proc. 3proc. 4dproc. 5Sproc. 6proc. 7proc. 8proc.

trukmé, s

ia\:( 8 Paraleliniai skaifiavimai. Schematiné skai¢iavimy trukmés priklausomybe nuo procesoriy
iekio

Taigi naudojant papildoma techning jranga ir tam pritaikyta programine jranga
galima sumazinti duomeny kuby konstravimo laika (Dehne, Eavis ir Hambrusch), (Goil ir
Choudhary, High Performance OLAP and Data Mining on Parallel Computers), (Goil ir
Choudhary, A parallel scalable infrastructure for OLAP and data mining). Jei kubus
skaiCiuojanti techniné jranga naudojama ir kitiems tikslams, tai, atsiZvelgiant ] jos
infrastruktiros apkrovimg, galima numatyti optimaly paros laika kubo skai¢iavimo pradziai
(Goil ir Choudhary, A parallel scalable infrastructure for OLAP and data mining). Kuomet

techniné jranga yra maziau apkrauta kitais darbais — skai¢iavimai vyks greiciau.

2.6.3. Kubo dydZio maZinimas taip gerinant jo atsako laiko charakteristikas

Duomeny kubo dydis (tiksliau — uzimama atmintis) yra vienas ir esminiy parametry,
itakojanciy kuby skaiciavimo trukme¢. AuksS¢iau minéti buidai sidle taikyti jvairius kubo
skai¢iavimo metodus, taciau dauguma jy reikalauja nemazy papildomy investicijy ir darbo
laiko. Taciau kai kuriais atvejais jmanoma sumaZinti paties duomeny kubo apimtj ir taip
paspartinti jo pirminio skai¢iavimo laika.

(Wang, Lu ir Feng) sitilo naujg savoka — koncentruotas kubas. Koncentruotas kubas
— tai pilnai suskaiciuotas kubas, kuris ] vieng fizinj kortezg sutalpina semantiskai vienas kitg

atitinkanc¢iy kortezy agreguota rezultata.
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Tarkime turime lentelé R, kurioje yra tik vienas duomeny kortezas:

R(a, az, ..., an, M)

Tuomet R duomeny kubas bus sudarytas i§ 2" kortezy (as, ay, ..., an, V1), @z, *, ..., *,
Vo), (*, @2,%,..., *, V3), ... (*, *, ..., *, Vi), kur m = 2" | * — visos stulpelio reik§més. Kadangi
R yra sudarytas tik i§ vieno kortezo, tad Vi = V, =... = V, = arrg(r). Taigi fiziskai saugoti
kubo duomenimis mums tereikia tik vieno kortezo (ay, ay, ..., &, V), kur V = aggr(r) aiskiai
apibréziant, kad tai yra konkreciy kortezy grupavimo operacijos rezultatas.

Toks koncentruotas kubas iSsiskiria sekan¢iomis savybémis:

» Koncentruotas kubas néra suspaustas kubas. Nors koncentruotas duomeny
kubas dydziu mazesnis uz pilng duomeny kuba, taiau jis néra suspaustas.
Taigi vykdant uzklausas i$ kubo nereikalingos papildomos operacijos duomeny
iSskleidimui.

» Koncentruotas kubas — tai pilnai suskaiciuotas kubas. Jis skiriasi nuo kai kuriy
autoriy sitlomy dalinai suskaiiuoty kuby dydzio mazinimo strategijos,
nurodancios pilnai suskaiciuoti tik dalj kubo kortezy.

» Koncentruotame kube saugoma tiksli agreguota informacija. Tuo jis skiriasi
nuo kuby, kuriy dydis sumazinamas naudojant aproksimacijg (Vitter, Wang ir
lyer), (Barbara ir Sullivan), (Shanmugasundaram, Fayyad ir Bradley) ir kt.

» Koncentruotas kubas be pakeitimy gali biti taikomas su jprasta OLAP
programine jranga. Koncentruotame kube saugoma pilna reikiama informacija
ir neapribojamas jos pasiekimas, kaip kad sitiloma (Lee, Ling ir Li).

Grafiné (Wang, Lu ir Feng) siilomo metodo atvaizdavimo forma pateikiama

lentelése Zemiau.

Lentelé 1 Pavyzdinis duomeny rinkinys kubo konstravimui

0 1 1 50
1] 1] 1 100
213 |1 60
4 5 1 70
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Lentelé 2 Pilnas kubas, sukonstruotas i§ pavyzdinio duomeny rinkinio

[ o I

Visos * 360

. dimensijos

n ABC HEEEE Lentelé 3 Koncentruotas duomeny kubas

a 0 * * 50

s i e R EEEET
aC 0 * 1 50 1 0 {A}, {AB}, {AC}, {ABC}

E ABC 1 1 1 100 ) = 1 1 1 100 ({A}, {AB}, {AC}, {ABC}

2 1 * * 100 /“ 2 3 1 60 {A}, {AB}, {(AC}, {ABC}

B = 1 1 * 100 B ¢ 5 @ 70 @), (B}, (a0}, (2BC)
He 1 x 1 100 6 5 2 80 {A}, {AB}, {AC}, {ABC}

ABC 2 3 1 60 3 _ * 3 x 60

a 2 * * 60 -

AB 2 3 * 60 R

AC 2 * 1 60 ) - *x x 2 80

s B * 5 2 80

BC * 3 1 60 -

ABC 4 5 1 70 ) * 1 % 150

a L 11 * 5 % 150

AB 4 s o 70 -

AC 4 x 1 70 * + 1 280

ﬂ ABC 6 5 2 80 3 5 o T e T

a 6 * * 80 -

ﬂma 6 5 * 80 ol B O

AC 6 * 2 80 ) =1 = | = | 360

m c * * 2 80

ﬁ BC * 5 2 80

ﬁ B I )

B * x % 150

ﬂ c * x 1 280

ﬂ BC * 1 1 150

BC * 5 1 170

IS Lentelé 2 ir Lentelé 3 bei jy tarpusavio rySio matome, kad (Wang, Lu ir Feng)
siilomi kuby koncentravimo principai yra artimi Bilio algebroje taikomoms Bilio
minimizavimo funkcijoms (Maciulevic¢ius).

Duomeny iSgavimas i§ koncentruoto kubo atliekamas pasitelkiant paprasta operacija

(Wang, Lu ir Feng):



Koncentruoto kubo kortezo isplétimo operacija kaip jéjimg naudodama nuorodg j
konkrety kortezg ir nuorodg j kuboidg (arba jy rinkinj) sugeneruoja kortezy rinkinj,

analogiskq atitinkamame pilname kube esantjjj.

Taigi 1§ Lentelé¢ 3 pateikto pavyzdzio kortezui, kurio ID = 1 iSplétimo operacija

kuboidams {A}, {AB}, {AC} galima aprasyti taip:

iSplesti(kortezas(0, 1, 1, 50), {{A}, {AB}, {AC}}) =

Lentelé 4 IS vieno koncentruoto kubo korteZo iSpléstas kuboidas

2.7. Skyriaus iSvados

Apzvelgus kelis galimus duomeny kubo skai¢iavimo trukmés mazinimo bidus
akivaizdu, kad kiekvienam jy jgyvendinti reikalingas papildomas darbas.

Dideliy komerciniy jmoniy (Microsoft, Oracle) inzinieriy suprojektuoty ir
programuotojy sukurty programiniy produkty veikimo logikos tiesiogiai jtakoti, praktiskai,
nejmanoma. Taigi, norint pasiekti uzsibrézta tiksla (paspartinti duomeny kuby pirminius
skai¢iavimus) privalu naudotis duomeny $altinio transformavimo metodais.

Taikant 2.5 skyriuje aptartus duomeny $altinio transformavimo metodus galima su
minimaliomis laiko sgnaudomis ir nedidele klaidy tikimybe pasiekti norima rezultata. O
kurie i$ 2.6 skyriuje pateikty duomeny kuby skaiciavimo metody panaudoti Microsoft SQL
Server Analysis Services programinéje jrangoje, galima tik spélioti. Greiciausiai minétoje
programinéje jrangoje jdiegti ir Sie, ir kiti paZzangiis duomeny kuby pirminio skaic¢iavimo

optimizavimo metodai.

30



3. PROJEKTINIAI SPRENDIMAI

Siame skyriuje aptariami esminiai programy sistemos kirimo metu pritaikyti
sprendimai, skirti sistemos suderinamumui ir optimaliai integracijai | egzistuojancig

infrastruktira.

3.1. Sistemos kontekstas

Sukurtoji lojalumo administravimo sistema susieta su daugeliu jmongje veikianciy
verslo procesy. Sistemos aktualumas ir nauda verslui matuojamas konkreciu darbo kiekio

sumaz¢jimo administracijos darbuotojams ir vadybininkams.

Klienty ir vadybininky
informavimo sistema (SMS,
el. pastas)

Paslaugy

I valdymas
Abonenty
duomenys B E ;

Srauty Saskaity
skaiCiavimas formavimas

(kaupiama ir
atnaujinama
statistika)

MNP DB

Sutartis su
abonentu

Infobankas

Pav. 9 Sistemos kontekstas

BS — tai jmonés klienty valdymo ir apskaitos sistema. Abonenty naudojimosi
paslaugomis statistikos skai¢iavimui duomenys imami i§ BS. Duomeny struktiiry vientisumag
ir sistemy suderinamuma nuolatos uZztikrinti yra gana sudétinga dél evoliucionuojancios BS

sistemos. To siekiama sudarant $ablonus duomeny vaizdavimo ir perteikimo formoms,
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skirtoms betarpiskam sistemy bendravimui. Duomeny, reikalingy statistiniams lojalumo
sistemoje skaic¢iavimams, apsikeitimas jgyvendinamas naudojant SSIS technologija.

I BS kuriamoji sistema teikia informacijg apie vadybininky atliktus darbus ir
abonenty pratestas sutartis. Taip pat kuriamoji sistema atlieka reikalingas pelno / nuostoliy
analizes, kuriy neatlieka turima BS.

D¢l vienos sistemos duomeny persipynimo su kita sistema ir neatsicjamo jy
integralumo sukurtgja lojalumo sistemg galima laikyti BS posisteme, papildan¢ia pastarosios
galimybes ir jgalinancig paprasCiau bei laisviau planuoti lojaliy abonenty islaikymo
sanaudas.

Infobankas — tai didziausia Lietuvoje duomeny bazé, teikianti informacijg apie
fiziniy ir juridiniy asmeny skolas. Si informacija lojalumy sistemai reikalinga ribojant ar
bent jau persp¢jant vadybininkg apie galimai nemoky klienta. Naudojant operatyvy
duomeny tarp BS, Lojalumo sistemos ir Infobanko keitimasi jgyvendinamos prevencinés
abonenty nemokumo priemongs.

MNP DB - tai centrinio Lietuvos vieSojo ir vieSojo judriojo telefoninio rySio
numeriy tarptinkliniy perkélimy administratoriaus perkelty numeriy duomeny bazés kopija,
pritaikyta BS ir Lojalumo sistemos reikméms.

Biitent i§ kity mobiliojo rySio operatoriy, o ypac i§ Omnitel ir Bités migrave bei savo
telefono numerio nepakeite abonentai yra patraukliausia rinkos dalis. Sie vartotojai jau yra
suformave savo naudojimosi mobiliuoju telefonu jprocius ir jei jy netenkino buvusio
operatoriaus teikiamy paslaugy kokybé ar kaina — vadinasi sprendimas nutraukti su juo
sutartf buvo motyvuotas noru ,kalbéti daugiau, mokéti maziau®. Taigi remiantis
padarytomis prielaidomis galima teigti, kad toks abonentas potencialiai pelningesnis, nei
abonentas, kuris lig Siol néra naudojesis mobiliojo rySio paslaugomis.

Skai¢iuodama abonenty atnesta pelng Lojalumo sistema lygina mobiliojo numerio
perkélimo budu tapusiy abonenty ir naujg numer; gavusiy abonenty naudojimosi
paslaugomis statistikg bei vélesniuose konkretaus MNP atvejo metu skai¢iuodama galimus

pasitilymus pratgsiant sutartj, taiko didesnj numanoma lojalumo koeficients.

3.2. Sistemos mobilumo panaudojimui jgyvendinti keliami reikalavimai

Kliento kompiuteris gali biti bet koks kompiuteris ar kitas interneto narSymui skirtas

jtaisas su modernig grafing sgsajg turinCia operacine sistema, kurioje yra jdiegta moderni
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ziniatinklio narSyklé. NarSyklé turéty buti suderinama su JavaScript ir Cookies.
Rekomenduojamos narS$yklés yra: Microsoft Internet Explorer nuo 5.5 versijos, FireFox nuo
1.5 versijos, Opera nuo 8 versijos.

Taip pat norint spausdinti dokumentus kliento kompiuteryje turi buti jdiegta
programiné jranga, galinti perskaityti *.PDF rinkmenas. Biitent PDF formatu bus pateikiami

visi spausdintini dokumentai.

3.3. Pakankamai sistemos veikimo spartai uz tikrinti keliami reikalavimai
technikai

Siame poskyryje trumpai aprasomi naudojamos techninés jrangos veikimo spartos

parametrai.

3.3.1. Reikalavimai zZiniatinklio serveriui

Ziniatinklio serveris yra suderinamas su Microsoft .Net Framework 2.0 darbo
aplinka, taip pat jame jdiegta ziniatinklio serverio programin¢ jranga, Crystal Reports 9.0
versija. Pagal minétos programinés jrangos gamintojy pateikiamus rekomendacinius
reikalavimus aparatiirai, Ziniatinklio serveris turi biiti bent su 512 MB operatyviosios
atminties, jo procesoriaus taktinis daznis turi biiti bent 800 MHz.

Naudojamas Intel Pentium 4 HT 2,8 GHz taktinio daznio procesoriy turinis
kompiuteris su 2 GB operatyviosios atminties. Jame jdiegta Windows 2000 Server SBS
operacin¢ sistema su IIS 6.0 Ziniatinklio serverio programine jranga, Crystal Reports 9.0
versija. Taip pat kompiuteryje idiegta Microsoft .Net Framework 2.0 darbo aplinka.

Naudojamas kompiuteris tenkina rekomendacinius Zziniatinklio serveriui keliamus

reikalavimus.

3.3.2. Reikalavimai duomeny bazés serveriui

Pagal planuojamus duomeny kiekius, skirtus apdorojimui (apie 50 min. + 26 min.
jrasy apdorojami 7-niais — 4-riais pjuviais po du kartus per ménesj su tendencija jraSy

kiekiui augti po 15 procenty per ketvirtj mety) keliami tokie reikalavimai kompiuterio



techninei jrangai: bent 3 GHz vieno branduolio Intel procesorius, bent 2 GB operatyviosios
atminties, bent 100 GB laisvos vietos kompiuterio pastovioje atmintyje.

Duomeny bazés aptarnavimui naudojami du fiziniai kompiuteriai. Jy techninés ir
programinés jrangos duomenys yra tokie: Intel Pentium Dual Core 2 Duo dviejy branduoliy
procesoriai, kuriy vieno branduolio taktinis daznis yra 2,4 GHz, 8 GB operatyviosios
atminties, 100 GB - 1 TB laisvos vietos pastovioje kompiuterio atmintyje, Windows 2003
Server programiné jranga su Microsoft SQL Server 2005 DBVS.

Eksperimente taip pat papildomai naudojamas kompiuteris, kurio duomenys: Intel
Pentium 4 2,667 GHz procesorius, 1 GB operatyviosios atminties, 80 GB - 120 GB laisvos
vietos kompiuterio pastovioje atmintyje, Windows 2000 Server SBS operaciné sistema ir

SQL Server 2000 DBVS.

3.4. Sistemos iSdéstymo vaizdas

Stengiantis optimaliai iSnaudoti sisteminius resursus programiné sistemos jranga
buvo paskirstyta | keletg fiziniy serveriy, atsakingy uZz konkreCius programy sistemai
keliamus reikalavimus. Pav. 10 pavaizduota sistemos i§déstymo schema. Galiniai vartotojy
jrenginiai vaizduojami kaip stacionariis, neSiojamieji ar delniniai kompiuteriai. Sutarciai

atspausdinti reikalingi spausdintuvai, tad schemoje pavaizduoti ir jie.
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Ziniatinklip serveris Duomeny bazé

—

g0

SMS siuntimas El. pasto siunti

Pav. 10 Sistemos iSdéstymo schema

3.5. Lojalumo sistemos panaudojimo atvejai

Lojalumo sistema naudojasi du vartotojy tipai. Tai jmonés vadovas (panaudojimo
atvejy diagramoje — direktorius) ir pagrindinis sistemos vartotojas — vadybininkas.
Vadybininkas panaudodamas jam sistemos suteikiamais jrankiais gali operatyviai atlikti
visus reikiamus naujos sutarties suktrimo veiksmus bei lojalaus abonento sutarties
pratesimo veiksmus.

Vadybininkui aktualiausia informacija, pratesiant lojalaus abonento sutartj, sistemos
pateikiama kaip panaudojimo atvejy Nr. 6 bei Nr. 11 iSeiga — panaudojimo atvejis Nr. 8, Zzr.
Pav. 11. Panaudojimo atvejyje Nr. 8 pasiiilymo teikimas fiziskai jgyvendinamas patikrinant
kokj lygj atitinka abonento naudojimosi mobiliojo rySio operatoriaus paslaugomis
naudingumo koeficientas. Tikrinama pagal direktoriaus sukurta taisykliy rinkinj ir

naudojimosi paslaugomis statistika.
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5. Sutarties
tvirtinimas

6. Statistikos
apie abonentus
kaupimas

3. Paslaugy
numeriams uzsakymas

/

7. Pranesimo
apie besibaigiancia
sutartj siuntimas

8. Pasiiilymo
formavimas ir teikimas

<<extnland >>
2. Naujos
sutarties sudarymas
.
1. Saugus
prisijungimas

Direktorius

/\

9. Sutarties
11. Taisykliy nrt_itgs_imas
konkretiems pasiilymams (tvirtinimas)

kurimas z E
10. Ataskaity apie
vadybininky veikla
generavimas

Pav. 11 Panaudojimo atveju diagrama

Biitent panaudojimo atvejo Nr. 6 jgyvendinimas praktingje projekto dalyje sukélé

daugiausiai problemy.
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3.6. Démesys sistemo0s saugumui

Asmeniniy duomeny konfidencialumas uztikrinamas vadybininko ir jo klienty lygiu.
Kiekvienas vadybininkas, kuris sudaré sutartj su abonentu ar betarpiskai su juo bendrauja
pratesdamas sutartj gali perzitréti spausdinama ar atspausdintg sutartj, kurioje yra asmeniniy
abonento duomeny. Taciau §i veikla nenusizengia jokiems Europos Sajungoje galiojantiems
istatymams ar teisés aktams, jei duomenys aptariami pokalbyje savanoriskai dalyvaujant
abonentui.

Pagal Lietuvos respublikos jstatymus, jmonés, rinkdamos asmening informacijg apie
savo klientus, privalo uztikrinti jy konfidencialuma, tad informacija pasinaudoti gali tik tie
asmenys, Kkuriems ji yra skirta. Tg uztikrina jdiegta dviejy lygiy sistema vartotojy
autentifikavimo sistema.

Sistemos pakartotiniam panaudojimui pateikiami duomenys islaiko integraluma. Jis
vienareikSmiskai atitinka kliento jmonei suteiktus ir savo paraSu ir / ar kitais atributais
patvirtintus duomenis, kurie buvo pateikti pirmosios sutarties sudarymo metu ir / arba keisti
nemokamai bet kada naudojimosi sutarties termino metu. Taip pat, Klientui pageidaujant,
pratesiant naudojimosi paslaugomis sutartj, jo asmeniniai duomenys galu buti patikslinami
ar papildomi be jokio papildomo mokescio.

Duomeny pasiekiamumg teisétiems vartotojams uztikrina sistemos principing ir
technine veikimo logika. Esant bitinybei pagal Lietuvos Respublikos ar kity ES ir / arba
tarptautiniy organizacijy teisétus reikalavimus konkretiis duomenys pateikiami nesuteikiant
minétiems subjektams prieigos prie sistemos. Duomenys bus imami tiesiai i§ duomeny bazés
ir atrenkami pagal subjekty pateiktus kriterijus.

Sistema sukurta taip, kad net jos tiesioginiai naudotojai matyty tik reikiamus ir tik
jstatymiskai leistinus naudoti duomenis. Kadangi prié¢jimas prie sistemos suteikiamas ne tik
prie jmonés VPN tinklo su asmeniniais slaptazodziais ir prisijungimo vardais
prisijungusiems jmonés darbuotojams, tad besijungiantiems i§ iSorinio tinklo, privaloma
antro lygio autentifikacija — vartotojai prie sistemos jungiasi suvede j savo mobiliuosius
telefonus gautus laikinus slaptazodZius.

VPN tinklas realizuotas naudojant MPLS technologija per licencijuotus 5 GHz
daznio radijo tinklus ir licencijuotus 900 MHz / 1800 MHz GSM (CSD, HSCSD, GPRS,
EDGE) bei 1900 / 2100 MHz UMTS tinklus. Duomenys taip pat apsaugoti 1024 bity RSA
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raktu bei 128 bity SSL Sifravimu. VPN tinklo naudojimas sumazina DoS tipo ataky grésmg.
Taip pat nuo internetiniy jsilauzeliy VPN tinklg saugo Cisco marSrutizatoriai.

Vadybininkui  pateikiami duomenys tik statistiniai abonento naudojimosi
paslaugomis jveréiai ir paties vadybininko darbo planas ir minimali informacija, reikalinga
abonento identifikavimui.

Taip pat galima teigti, kad duomeny perdavimas SMS pranesimu taip pat yra saugus
ju pateikimo buidas dél SMS siuntimui naudojamo SSL koduoto SMPP protokolo tiesioginio
ry$io su SMSC.

3.7. Vartotojo sasajos kalba

Kadangi sukurtas produktas naudojamas ne vien Lietuvoje, tad jame jgyvendintas
vartotojo sgsajos suderinamumas su keliomis kalbomis. Si prieZastis jtakojo Ziniatinklinés
vartotojo sasajos kiirimui pasirinkti ASP 2.0 technologija, kurig naudojant, nesunku kurti
daugiakalbes sistemas, kurios pacios pagal vartotojo narSyklés nustatymus atpazjsta regiona,

kuriame yra vartotojas ir pritaiko vartotojo sgsajg tam konkrec¢iam regionui

3.8. Esminiai architekturiniai sprendimai

Siame poskyryje pateikiama loginé sukurtos sistemos struktiira. Apra§omas sistemos

suskaidymas | paketus ir juos sudarancias klases.
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Vartotojo WEB sasaja

N I

|

Tvarkarasciai

Apsikeitimo duomenimis centras

Pav. 12 Sistemos iSskaidymas j paketus

]

Duomeny apdorojimo skyrius

7 )
|
|
|
|

[ 1]

Lojalumo taisyklés

Auksciausiam hierarchiniam lygmenyje sistema i$skaidyta j penkis paketus.
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3.8.1. Pakety detalizavimas

Paketo Vartotojo WEB sasaja klasiy diagrama.

Pakete esancios klasés suteikia vartotojui galimybg prisijungti prie sistemos, naudotis

jos teikiamais skaiCiavimy rezultatais, atsispausdinti reikiamus dokumentus sutarties

pratesimui teisiSkai jtvirtinti, vadybininkui perzvelgti savo atlikty darby sarasa, direktoriui

perzvelgti visy vadybininky atlikty darby saraSus, taip pat direktoriui formuoti arba keisti

lojalumo nuolaidy taisykles.

webForma

-stilius

prisijungimoForma

+nukreiptilSpausdinimoPuslapi() : void

+autentifikuotis() : vartotojoiKlase
+nukreiptilTaisykliuPuslapif) : void

+nukreiptilAtaskaituPuslapi( vartotojas : vartotojoKlase ) : void
+nukreiptilSutarciuPratesimoPuslapi() : void

+prisijungti() : boolean
+atsijungti() : boolean

pasiulymuForma

-vadybininkas : vartotojoiKlase
-abonentas : abonentoKlase

+perziuretiPasiulymag
+priimtiPasiulymag : boolean

spausdinimoForma

-dokumentas

¢
taisykliuForma
+kurtiTaisykle()
+keistiTaisykle()
+rintiTaisykle()
vartotojoKlase

+spausdinti() : boolean
+atspausdinta() : boolean

+prisijungimoVardas : char*
-slaptazodis : char*
+vartotojoRole : int

ataskaituForma

+keistiSlaptazodi( vartotojas : vartotojoKlase ) : boolean
+prisijungti) : boolean
+atsijungti)

-vartotojas : vartotojoKlase
-ataskaitosDokumentas

+geneructiAtaskaita()
+perziuretiAtaskaitas()

Pav. 13 Paketo Vartotojo WEB sasaja klasiy diagrama
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Paketo Tvarkaras¢iai klasiy diagrama.
Siame pakete valdomos nuo laiko priklausanios funkcijos, tokios kaip pranesimy

formavimo ir siuntimo vadybininkams bei abonentams suzadinimas, statistikos

perskaiciavimo kiekvienam abonentui individualiai bei parenkant kitus perskaiciavimo

kriterijus tam tikru ménesio laiku.

taimerioKlase

-intervalas : int
-kalendorius

+inicijuotiSMSSiuntimaAhonentams( smsTekstas : char*) : ahonentoKlase[
+inicijuotiEmailSiuntimaVadyhininkams() : vartotojoKlase[
+inicijuotiAbonentuStatistikosSkaiciavimus() : abonentoKlase(
+inicijuotiVadyhininkuAtlygiuTikrinima() : vartotojoKlase([

analizesKlase

+atliktiVisuAbonentuPelningumoAnalize() : void
+atliktiVienoAbonentoPelningumoAnalize( abonentas : abonentoilase ) : void
+atliktiVienoNumerioPelningumoAnalize() : void
+atliltiVienoPlanoPelningumoAnalize() : void

pranesimuKlase

+formuotiSMSAbonentams() : char*
+siustiSMSAbonentams( pranesimoTekstas : char*, pranesimoGavejas : ahonentoKlase ) : boolean

+formuotiEMAILVadyhininkams() : char*
+siustiEMAILVadybininkams() : hoolean

Pav. 14 Paketo Tvarkaras¢iai klasiy diagrama



Paketo duomApdorojimo klasiy diagrama.

Pakete duomApdorojimo yra klasés, atsakingos uz atlickamus skaiiavimus ir

skai¢iavimy rezultatus. Taip pat pakete duomApdorojimo yra klasé aprasanti individualy

abonentg. Abonento objektas apraSomas su esminiais parametrais:

>

paslaugy gavéjo numeris (abonento unikalus identifikatorius apskaitos
sistemoje);

kontaktinis telefono numeris ($iuo numeriu siun¢iamas praneSimas apie
besibaigiancig sutartj);

kontaktinis el. pasto adresas (Siuo el. pasto adresu, jei jis nurodytas, siun¢iamas
priminimas su preliminariais pasitilymais, skirtais konkreciai §iam abonentui);
naudojimosi paslaugomis pradzia (data, kada abonentas pasirasé pirma sutartj
su mobiliojo rySio operatoriumi);

abonento lygmuo lojalumo prasme (pagal §j parametra sprendziamas sutarties

pratgsimo klausimas ir subsidijy, skiriamy abonentui dydis).

analizesKlase

+atliltiVisuAbonentuPelningumoAnalize() : void
+atliltiVienoAbonentoPelningumoAnalize( abonentas : abonentoKlase ) : void
+atliktiVienoNumerioPelningumoAnalize() : void
+atliktiVienoPlanoPelningumoAnalize() : void

abonentoKlase

-paslauguGavejoNumeris
+kotaldinisTelefonas : int
+kontaktiniElPastas : char®
-naudojimosiPaslaugomisPradzia : date
-abonentoLygis : int

+gautiAbonentaPagalTelefona() : abonentoklase

Pav. 15 Paketo duomApdorojimo klasiy diagrama
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Paketo ITaisyklés klasiy diagrama.

Pakete ITaisyklés yra aprasomos funkcijos, skirtos lojalumo subsidijos dydziui
nustatyti  konkreCiam abonentui. Taisyklés | sistemg yra jvedamos klasés
lojalumoTaisykliuKlase pagalba. Sioje klaséje esantys metodai leidzia atlikti esamy
taisykliy korekcijas taip pat, kaip ir $alinti sistemoje aprasytas taisykles (o tiksliau — padaryti
jas nebegaliojanciomis), bei tokias pat taisykle kurti. Taisykliy kiirimui reikalingi duomenys
yra abonento lygmuo ir abonento mokéjimo planas, kurio vartotojams bus taikoma
atitinkama taisyklé. Taip pat numatyta vietoje mokéjimo plano keitimo suteikti abonentui
galimybe pasiimti tam tikra materialing vertybe.

Kadangi aptarta veiksmy klasé glaudziai susijusi su vartotojo jvedamais duomenimis,
tad pakete ITaisyklés yra aprasoma ir vartotojo formos klasé, skirta taisykliy valdymui

sistemoje.

lojalumoTaisykliuKlase

-ahonentoLygis : int
+planas : char* .
+taisyklesAprasymas : char* taisykliuForma

+itrauldiTaisykle( taisykle : lojalumoTaisykliuKlase ) : boolean
+istrintiTaisykle( taisykle : lojalumoTaisykliullase ) : boolean
+pakeistiTaisykle( taisykle : lojalumoTaisykliuKlase ) : boolean
+gautiTaisykle() : lojalumoTaisykliuKlase

+kurtiTaisykle()
+keistiTaisykle()
+trintiTaisykle()

Pav. 16 Paketo ITaisykles klasiy diagrama
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Paketo valdymoCentras klasiy diagrama.
Pakete valdymoCentras esancios klasés yra atsakingos uz tiesioginj rysj su duomeny
bazémis ir atlieka tarpininko vaidmenj tarp vartotojo sasajos, aukstesnés abstrakcijos klasiy

ir fizinio duomeny saugojimo lygmens.

sqlKlase

-prisijungimoEilute : char*
-naudojamaDuomhbaze : char*

+wkdytiSP( spSuParametrais : char*) : hoolean
+grazintiDuomenis( uzklausa : char*)

valdymoKlase

-vartotojas : vartotojoKlase

+analizuotiAbonenta( abonentas : abonentoKlase, laikotarpisMuo : date, laikotarpisiki : date ) : analizesKlase
-irasytiTaisykles() : lojalumoTaisykliuklase

-kurtiPranesimaAbonentui( abonentas : abonentoKlase ) : iseiguKlase(

-kurtiPranesimaVadyhininkui( abonentai : abhonentoKlase[ ) : iseiguKlase[
-ataskaitaApieVadyhininkuDarba() : iseiguKlase[

+pasiulymuFormavimas( abonentas : abonentoKlase ) : iseiguKlase

+skaiciuotiAtlygius(

Pav. 17 Paketo valdymoCentras klasiy diagrama



3.8.2. Skai¢iavimy vykdymo veiklos diagrama

Skyriuje 4.1 (Eksperimento vykdymo schema) pateikiamo eksperimento veiksmy
vykdymo veiklos diagrama (Pav. 18). Kadangi sukiirus sistemg duomeny turgus nebuvo
uzpildytas, tad privalu buvo atlikti 23 dalines ir vieng pilng iteracijas, zr. Pav. 18.

Veiksmy sekos vykdymas realizuotas SQL Server Integration Services (SSIS)
uzduodiy seka (task flow). Vidiniai duomeny mainai kiekvienoje uzduotyje jgyvendinami

SSIS duomeny srauty seka (data flow).

LFiksuojama darbo pradiia)

FaktaiMénesioCOR
PK |EaktaiMé ioCDOR 1D

x
m

(Fiksuojama kontrakty matmens atnaujinimo pradiia)\

FK1 | DimSIMai_ID
FK2 | DimKryptys_ID (Atnauiinamas kontrakty matmuoj
FK3 | Diml$|_ID

FK4 |DimPaslaugos_ID
FK5 | DimParosLaikas_ID
Apimti

Savika (Fiksuoiama kontrakty matmens atnaujinimo pahaiga)
Kaina -

FK6 | DimM¢

(Fiksuoiama iwkiy apdorojimo darbo pradiia)

% (lvykiai sumuojami ir grupuojami pagal kubo matmenis)

e (Sumavimo rezultatas jraSomas j duomeny turgu) .

Duomeny turguje jaN

(Fiksuojama vvkiy apdorojimo darbo pabaiga) —_duomenys i

LFiksuojama kubo perskaiciavimo darbo pradiia)( TAIE

(Paleidiiamas kubo perskaiciavimo procesas)

(Fiksuojama kubo perskaiciavimo darbo pabaiga)

Fiksuojama darbo pabaigaj

Pav. 18 Statistikos kaupimo skaic¢iavimy vykdymo veiklos diagrama

Kiekvieng kartg kartojant iteracijg i§ naujo parenkami seniausio (i§ paskutiniy 24)

ménesio duomenys, kurie dar néra surasyti agreguota forma j duomeny turgy.



Jei dél kokiy nors priezasCiy vieng ménesj duomeny agregavimo procesas nebus
s¢kmingai atliktas, tad kitu tvarkaras¢io paleidimo etapu iteracinis duomeny agregavimo
procesas bus paleistas ne tik uz naujausig ménesj, bet ir uz kitus, kuriy duomeny reikia
analizei.

,Paleidziamas kubo perskai¢iavimo procesas“ darbo punktas aktyvuoja SQL Server
Analysis Services (SSAS) procesa. Sis, atfiltruodamas naujausiy 24 ménesiy duomenis, j

SSAS duomeny baze vietoje senojo kubo jraso atnaujintgjj.
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4. DUOMENU SALTINIO REORGANIZAVIMO JTAKOS DUOMENU
KUBO PIRMINIO SKAICIAVIMO TRUKMEI EKSPERIMENTINIS
TYRIMAS

Siame skyriuje pateikiamas vykdyty eksperimenty apra§ymas ir tarpusavyje
palyginami jy metu gauti rezultatai. Pavyzdziais pateikiamos rekomendacijos kaip galima
sumazinti duomeny kuby konstravimo sparta.

Eksperimentai vykdomi kompiuteriu, kurio konfigiiracija tokia: Intel Pentium Dual
Core 2 Duo dviejy branduoliy procesorius (taktinis daznis yra 2,4 GHz), 8 GB
operatyviosios atminties, 400 GB laisvos vietos pastovioje kompiuterio atmintyje, Windows
2003 Server operaciné sistema ir Microsoft SQL Server 2005 DBVS programiné jranga.

Pagrindiniams eksperimentams i§ apskaitos sistemos pateikiami 24 ménesiy
duomenys apie telekomunikacinius jvykius — i§ viso 967 453 882 unikaliy jrasy. Toks
didelis jrasy kiekis yra visy aktyviy jmonés klienty (ne tik ty, kuriy terminuota sutartis artéja
1 pabaiga). Visy abonenty naudojimosi paslaugomis duomenys reikalingi ir kitose analizése,
ir skirti ne tik lojalumo pasitilymams formuoti, bet ir priimty rinkodaros sprendimy
pelningumo patikrai atlikti.

Pilnas dimensijy rinkinys — tai S$eSios dimensijos: DimSIMai, DimKryptys,
DimPaslaugos, DimParosLaikas, DimlIs], DimLaikas. Sintezuotas dimensijy rinkinys — tai
DimSIMai bei DimMenesiai dimensijos kartu su i létai kintanéiy dimensijy sukonstruota
sintetine dimensija DimSintetiné.

Minimalus analizei reikalingas kubas — tai minimalaus detalumo duomeny kubas,

reikalingas sudaryti vieno abonento vieno ménesio naudojimosi paslaugomis statistikai.

4.1. Eksperimento vykdymo schema

Buvo suruosta testavimo aplinka norint patikrinti 2.5.3, 2.5.4 skyriuose iSsakytas
hipotezes:
Hipotezé 1: atlikus tarpinj duomeny agregavimq ir taip sumaZinus duomeny

Saltinio apimtj — sumazés ir duomeny kubo pirminio skaiciavimo trukme.
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Hipotezé 2: duomeny Saltinio struktiirq pakeitus kompaktiskesne deél sumazéjusio
skaitymo / rasymo (I/O) operacijy kiekio duomeny kubo pirminio skaiciavimo trukmé
turéty sumazeti.

Testavimo proceso valdymas atliekamas Microsoft SQL Server Integration Services
programinés jrangos. Testy vykdymo eiga:

1. Fiksuojama darbo pradzia

. Fiksuojama kontrakty matmens atnaujinimo darbo pradzia
. Atnaujinamas kontrakty matmuo
. Fiksuojama kontrakty matmens atnaujinimo darbo pabaiga

. Fiksuojama jvykiy apdorojimo darbo pradzia

2

3

4

5

6. IS duomeny sandélio nuskaitomi jvykiai

7. I§ duomeny sandélio nuskaitomos kubo dimensijos
8. Ivykiai sumuojami ir grupuojami pagal kubo matmenis
9. Sumavimo rezultatas jraSomas j duomeny turgy
10. Fiksuojama jvykiy apdorojimo darbo pabaiga

11. Fiksuojama kubo perskai¢iavimo darbo pradzia
12. Paleidziamas kubo perskai¢iavimo procesas

13. Fiksuojama kubo perskaiciavimo proceso pabaiga

14. Fiksuojama darbo pabaiga

Duomeny paruo$imas duomeny kubo pirminiam skai¢iavimui atlickamas 5-iais

etapais:

atnaujinamas kontrakty matmuo (3 testo zingsnis);
IS duomeny sandélio nuskaitomi jvykiai (6 testo zingsnis);
i$ duomeny sandélio nuskaitomi kubo matmenys (7 testo zingsnis);

jvykiai sumuojami ir grupuojami pagal kubo matmenis (8 testo Zingsnis);

vV V V V V

sumavimo rezultatas jraSomas | duomeny turgy (9 testo Zingsnis).

Nepriklausomai nuo to ar eksperimentas su dalininiy duomeny agregavimu bei
sintetine dimensija bty vykdomas — 3 ir 6 zingsniai privalomi ir pilnam kubo skaic¢iavimui.

Zingsnyje 3. Atnaujinamas kontrakty matmuo siun¢iama uzklausa j apskaitos
sistemos duomeny baze, duomeny sandélyje dar neesantiems dimensijy jrasams gauti. Sios

operacijos metu duomeny sandélis susinchronizuojamas su realia klienty duomeny bazés
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posisteme. Taigi duomeny sandélis papildomas jrasais apie naujus klientus, o sutartis
nutrauke klientai specialiai pazymimi, kad nebity jtraukiné¢jami | vélesnes duomeny
analizes.

Kadangi SQL Server Integration Services atlickami darbai apibréziami uzduotimis
(task), tad ir aprasant duomeny paruosimo (agregavimo) duomeny turgui procesg jj
skaidome ] kelias dalis. Taigi skirtingai nuo GROUP BY bei INNER JOIN naudojimo
vienoje SQL uzklausoje, jgyvendinant duomeny mainus tarp dviejy fiziskai ir logiskai

atskiry serveriy atlickami 6-9 eksperimento vykdymo schemoje paminéti veiksmai.

4.2. Eksperimento rezultatai

Siame poskyryje pateikiami eksperimento rezultatai ir atlickamas kubo skai¢iavimo
trukmiy palyginimas skai¢iuojant pilng kubg su pilnu dimensijy rinkiniu, su sintetiniu
dimensijy rinkiniu (zr. 2.5.4 skyriy, kuriame kalbama apie Duomeny turgaus fakty lentelés
uzimamos atminties minimizavimas) bei skai¢iuojant minimaly analizei reikalingg kuba (zr.
25.2, Duomeny kubo konstravimas i§ duomeny sandélio, 2.5.3 Duomeny kubo
konstravimas i§ duomeny turgaus (data mart) skyrius) su pilnu dimensijy rinkiniu ir su
sintetiniu dimensijy rinkiniu.

Laiko matavimo eksperimenty rezultaty failai pridedami priede Nr. 1 (kompaktiné

plokstele).
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4.2.1. Kubo konstravimo trukmés priklausomybé nuo duomeny $altinio dydzZio

Logaritminé kubo konstravimo trukmeés
priklausomybé nuo duomeny saltinio
dydzio

0,8

E

< 0,6

£

= 04

i /
[=]

£ 02 —

g 0 ¢ -

frar]

n

5 0,25 0,5 1 2 4
b

Kubo dydis, GB

Pav. 19 Kubo konstravimo trukmés priklausomybé nuo duomeny $altinio dydzio

Duomeny $altinio su pilnu dimensijy rinkiniu dyd;j apribojus iki (apytikriai) 0,25 GB,
0,5 GB, 1 GB, 2 GB ir 4 GB buvo iSmatuota kuby konstravimo trukmé. Eksperimentai
parode, kad kubo konstravimo trukmé logaritmiskai priklauso nuo kubo duomeny $altinio
dydzio.

Kadangi Microsoft SQL Server yra komercinis produktas, tad Microsoft neskelbia
kokius kubo konstravimo trukmés optimizavimo biidus naudoja. Galima daryti prielaida,

kad Microsoft kombinuoja 2.6.1, 2.6.3 skyriuose paminétus bei kitus galimus btidus.

4.2.2. Pilno kubo su pilnu dimensijy rinkiniu pirminio skai¢iavimo trukmé

Vidutiné pilno duomeny kubo pirminio skai¢iavimo trukmé yra 45 val. ir 39
minutés (45,65 val.). Vidutiné trukmé apskaiciuota eksperimenta atlikus tris kartus, kas
karta matuojant jo vykdymo trukme.

Kubo dydis, apskai¢iuotas pagal formule (1, yra: Ngypo = 967453882 x 732 x 3 x § x
9 =95 603 792 619 240 unikaliy reiksmiy.
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4.2.3. Minimalaus analizei reikalingo kubo su pilnu dimensijy rinkiniu skai¢iavimo

trukmeé

Minimalus analizei reikalingas kubas konstruojamas laikantis Sio dokumento
poskyryje 2.5.3 Duomeny kubo konstravimas is duomeny turgaus (data mart) iSsakytomis
mintimis. Duomeny paruo$imas duomeny turgui — tai vieno kalendorinio ménesio jrasy apie
telekomunikacinius jvykius agregavimo rezultato iSsaugojimas.

Tiriamojo mobiliojo rySio operatoriaus abonentai per ménesj vidutiniSkai sukuria
apie 40 310 000 unikaliy telekomunikaciniy jvykiy. Jvykius atspindinéius jrasus agreguojant
auks$ciau Siame poskyryje minétu btidu gaunami 1 048 060 jrasai. Vieno ménesio duomeny
agregavimas trunka vidutiniskai 1 val. ir 32 min. (1,53 val.).

Tam, kad biity galima atlikti eksperimentg reikéjo suagreguoti paskutiniy 24 ménesiy
duomenis. Nekreipiant démesio | zmogiSkaji faktoriy ir padarytas pauzes tarp kiekvieno
ménesio duomeny perskaic¢iavimo proceso paleidimo bendra skai¢iavimy trukmé yra apie 40
val. ir 48 min. (40,8 val.), Pav. 20.

Kadangi aktualts yra paskutiniy 24 meénesiy duomenys, tad sekant] meénesj reikeés
apskaiciuoti tik naujausio pra¢jusio ménesio agregatus.

Bendras aktualiy agreguoty fakty kiekis duomeny turguje yra 24 x 1 048 060 = 25
153 440 fakty. Tokio dydzio kubo pirminj skaic¢iavimg SQL Server 2005 jrankis SSIS testo

konfigliracijoje paminétame serveryje atlicka per 34 minutes (0,57 val.).
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4.2.4. Rezultaty, pateikty skyriuose 4.2.2 ir 4.2.3 palyginimas.

Pastaba: visy kuby konstravimui naudojami paskutiniy 24 ménesiy duomenys.

Kubo konstravimo skirtingais metodais
greicio palyginimas

Minimalus kubas (eiliné 1 mén.
iteracija)

vinasins: - |

0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

. 24 mén. duom. Minimalus kubas (eiliné
Pilnas kubas . L i
agregavimas 1 men. iteracija)
M Pagalbinis agregavimas 0 40,8 1,53
M Kubo konstravimas 45,65 0,57 0,57
trukmé, val.

Pav. 20 Kubo pirminio skai¢iavimo skirtingais metodais greicio palyginimas

Pilno kubo skaic¢iavimo trukmé yra didziausia, nes jis konstruojamas i§ neagreguoty
fakty, esanciy duomeny sandélyje. Todél konstruojamas duomeny kubas uzima daugiausiai
serverio atminties ir visas 1 ja netilpdamas operacinés sistemos yra raSomas ] iSoring
kompiuterio atmintj. D¢l didelio ilgai trunkanc¢iy kreipimysi i iSoring atmint] kiekio kubo
pilno pirminio skai¢iavimo laikas yra didziausias lyginant ji su kitais eksperimento
metodais.

Duomeny turgus pildomas duomenimis 24-riomis iteracijomis. Po paskutinés
iteracijos paleidZiamas minimalaus kubo pirminis skai¢iavimas. Kadangi vieno ménesio
duomeny agregavimo operacija apdoroja, palyginus, nedidelj duomeny kiekj, tad dél mazo

jraS8ymo / skaitymo (I/O) operacijy kiekio ji vykdoma greitai.
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Pabréztina, kad 24 duomeny turgaus paruoSimo operacijas reikia atlikti vieng kartg.
Véliau duomeny turgus papildomas duomenimis uz naujausig ménesj. Vykdoma tik viena
turgaus papildymo iteracija.

Kadangi duomeny turguje duomeny yra daug maziau, tad minimalaus duomeny kubo
konstravimas uztrunka trumpiau.

Eksperimento iSeiga — tai nuo 95 603 792 619 240 iki 25 153 440 unikaliy fakty
sumazéjimas. Dél to kubo pirminio skai¢iavimo greitis nuo 45 val. 39 min. sutrumpéjo iki
34 minuéiy. Procentine iSraiSka — 1,24% pirminio vykdymo laiko. Tai 98,76%
pagreitéjimas.

Ivertinus kiekvieng ménesj reikiamg atlikti duomeny turgaus papildymo operacija,

kurios trukmé 1 val. ir 32 min., galutinis minimalaus kubo pirminio skaiiavimo trukmés

sumazéjimas vra 95.4%.

4.2.5. Pilno kubo su maksimaliai sintetiniu dimensijy rinkiniu skaif¢iavimo trukmé

Naudojant 2.5.4 poskyryje pateikta metodika keturios dalykinés srities dimensijos
buvo rankiniu biidu susintetintos | vieng. Pilno duomeny kubo su dirbtinai sumazintu
uzimamos atminties kiekiu pirminj skai¢iavimg SQL Server programiné jranga atliko per,
apytiksliai, 42 val. ir 17 min. (42,28 val.). Tai vidutiné trijy eksperimenty vykdymo trukmé.
Palyginus su 4.2.2 poskyryje pateikta pilno kubo su pilnu dimensijy rinkiniu skai¢iavimo

trukme, tai 7,4 % geresnis rezultatas.

4.2.6. Minimalaus kubo su maksimaliai sintetiniu dimensijy rinkiniu skai¢iavimo

trukme

Duomeny turgaus (data mart) duomeny schema turi atitikti biisimg duomeny kubo
strukttirg. Taigi, analogiskai 4.2.3 skyriuje apraSytam, duomeny turgaus uz vieng ménesj
paruoSimui naudojant sinteting dimensijg vidutinis§kai buvo sugaista 1 val. ir 19 min. (1,31
val.). Trukmé buvo gauta apskaiciavus trijy eksperimenty trukmiy vidurkj. Tai 14,5%
pageréjimas, lyginant su analogisku eksperimento etapu, apraSytu 4.2.3 skyriuje.

Vadinasi, 24 ménesiy duomenys biity agreguojami mazdaug 24 kartus ilgiau. Panasy
rezultatg pavyko pasiekti eksperimentu: 32 val. ir 25 min. (32,42 val.). Tai 21,4% geresnis

rezultatas, nei 4.2.3 skyriuje aprasytas analogisko eksperimento rezultatas.
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Naudojant jau sukurtg sinteting dimensija (jos kiirimo metodika pateikiama 2.5.4
poskyryje) minimalaus reikalingo kubo (zr. 2.5.3 poskyrj) uz vieng kalendorinj ménesj
pirminis skai¢iavimas truko apie 33,3 min (0,555 val.). Pateikiama vidutiné trijy bandymy
trukmé. Palyginus su pirminio skai¢iavimo, naudojant pilng dimensijy rinkinj, trukme (4.2.3

skyrius) nustatytas 2,6% skai¢iavimy trukmés sumazéjimas.

4.2.7. Rezultaty, pateikty skyriuose 4.2.5 ir 4.2.6 palyginimas.

Pastaba: visy kuby konstravimui naudojami paskutiniy 24 ménesiy duomenys.

Kubo su maksimaliai sintetiniu dimensijy
rinkiniu pirminio skai€iavimo skirtingais
metodais greicio palyginimas

Minimalus kubas (eiliné 1 mén.... ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

24 mén. duom. agregavimas

Pilnas kubas W

0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45

. 24 mén. duom. Minimalus kubas (eiliné
Pilnas kubas . . .
agregavimas 1 men. iteracija)
M Pagalbinis agregavimas 0 32,42 1,31
H Kubo konstravimas 42,28 0,555 0,555
trukmé, val.

Pav. 21 Kubo su maksimaliai sintetiniu dimensijy rinkiniu pirminio skai¢iavimo skirtingais
metodais greicio palyginimas

Sumazinus kubo dimensijy kiekj (jvedus sinteting dimensijg) dél maZiau atminties
uzimanciy pradiniy duomeny pasiekiami geresni kubo pirminio skai¢iavimo spartos
rezultatai.

Geresni rezultatai buvo pasiekti ir duomeny perkélimo i§ apskaitos sistemos i

duomeny turgy operacijos vykdymui, ir kubo konstravimui.
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4.2.8. Kubo konstravimo trukmés su pilnu dimensijy rinkiniu ir sintetiniu dimensiju
rinkiniu palyginimas

Pastaba: visy kuby konstravimui naudojami paskutiniy 24 ménesiy duomenys.

Duomeny kubo konstravimo su pilnu ir
sintetiniu dimensijy rinkiniu trukmeés
palyginimas

Minimalus kubas, sint. dimensija .
[T}

24 meén. duom. agregavimas, sint.... " |

24 men. duom. agregavimas "

Minimalus kubas (eiliné 1 mén...

Pilnas kubas, sint. dimensija

Pilnas kubas 1

. 24 men. | Minimalus M|mma.|us
. 24 meén. kubas, sint.
. Pilnas duom. kubas _ .
Pilnas _ duom. _ e dimensija
kubas, sint. _ agregavima| (eiline 1 L
kubas _ .. |agregavima . . (eiliné 1
dimensija s, sint. men. .
s . . . . mén.
dimensija | iteracija) | . .
iteracija)
M Pagalbinis agregavimas 0 0 40,8 32,42 1,53 1,31
M Kubo konstravimas 45,65 42,28 0,57 0,555 0,57 0,555
trukmé, val.

Pav. 22 Kubo konstravimas su pilnu ir sintetiniu dimensiju rinkiniais

I§ palyginimo grafiko matome, kad sintetinés dimensijos sukiirimas naudingiausias
vykdant Zzaliaviniy duomeny jraSymag j duomeny turgy (24 ménesiy duomeny jraSymo
trukmeé sumazéjo 20,54%).

Tuo tarpu pilno duomeny kubo perskaiiavimo spartai sintetinés dimensijos turi
mazesn¢ jtaka. Taciau sintetinés dimensijos jvedimas ir Siuo atveju duoda apciuopiama
nauda: skai¢iavimy trukmé sumazéja 7,38%.

Minimalaus kubo pirminiame skai¢iavime $io eksperimento metu Zymids teigiamos

itakos sintetinés dimensijos jvedimas nepadaré. Eksperimentu nustatyta, kad minimalaus
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kubo pirminio skai¢iavimo trukmé sumazéja 2,63% (faktine iSraiska pasiektas 40 sekundziy

trukmés sumazg¢jimas).

4.2.9. Eksperimenty rezultaty apibendrinimas

1. Eksperimentais parodyta logaritminé priklausomybé tarp duomeny, i$ kuriy
konstruojamas duomeny kubas, struktiiros bei kiekio ir duomeny kubo
konstravimo trukmés (Pav. 19).

2. Eksperimenty rezultatai rodo, kad naudojant sintetiniy dimensijy kiirimo metodika
galima sutrumpinti duomeny turgaus paruosimo analizei (konstravimo) laika.
Eksperimente buvo pasiektas 7,4% efektyvumo padidéjimas konstruojant
duomeny kubg i§ ~95 GB duomeny bei 2,6% konstruojant kubg i§ ~3,8 GB
duomeny.

3. IS eksperimenty aisku, kad sintetinés dimensijos jvedimo nauda tuo didesn¢, kuo
didesni duomeny kubai yra konstruojami. Siuose eksperimentuose ~3,8 GB
dydzio duomenims paversti kubu naudojant sinteting dimensijg buvo sutaupytos

40 sekundziy; ~95 GB dydzio duomenis — sutaupytos 3,37 val.



5. ISVADOS

1. Pasitlyta sumazinti duomeny kubo konstravimui naudojamy dimensijy kiekj
sujungiant létai kintancias dimensijas ir i$ jy sukuriant naujg sinteting dimensija.

2. Istirta sintetinés dimensijos jvedimo jtaka duomeny kubo pirminio skai¢iavimo
trukmei ir parodyta, kad reikSminga teigiama sintetinés dimensijos jtaka
pasireiskia konstruojant ypa¢ didelius duomeny kubus ir agreguojant duomenis
duomeny turgui.

3. Sukurtas praktinis pagrindimas automatinio sintetiniy dimensijy generavimo
jrankio karimui (zr. 2.5.4 skyriy, kuriame pateikiamas sintetinés dimensijos
apibrézimas bei patarimai automatinio jrankio kiirimui ir eksperimento rezultaty

(4.2.9) 3-¢ias punktas).
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6. SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

SMS — ,trumpinys nuo angliSky zodziy ,,Short Message Service* (liet. ,,trumpyjy
zinuCiy paslauga®), reiskiantis daugelyje mobiliyjy telefony esancig paslauga, skirtg
trumpyjy Zinuciy siuntimui tarp mobiliyjy telefony arba kity panasiy jrenginiy. Trumpojoje
zinutgje telpa 160 zenkly, taciau kai kuriuose telefonuose jos gali biiti ilgesnés, nes
siysdamas zinute telefonas ja suskaido i keleta mazesniy“ [11].

SMSC — tai SMS centras — kompiuteris, kuris i§ rysio tinklo gaves SMS pranesima
apskaiCiuoja tolimesn¢ jo siuntimo ir pristatymo krypti. Visi i§ mobiliyjy telefony ir
kompiuteriniy sasajy iSsiysti SMS praneSimai keliauja ; SMSC, jame saugomi ir
persiun¢iami galutiniam SMS praneSimo gavéjui. Jei gavéjo galinis jrenginys SMS
pranesimo priimti tuo metu negali — SMSC saugo praneSimg atmintyje numatytg laiko
tarpg kartkartémis pabandydamas SMS praneSima iSsiysti. Jei po atitinkamo laiko tarpo
(Lietuvoje visi operatoriai standartiSkai naudoja 1 paros nustatymg) SMS pranesSimas
gavéjui nebuvo pristatytas — jis naikinamas SMSC jrenginyje.

BS — klienty duomeny valdymo ir apskaitos sistema. Angliskai — billing system. Tai
vairiy rusiy paslaugy teikéjy naudojama apskaitos programy visuma, kurios teikia tikslig
informacija apie klienty naudojimasi paslaugomis, jy apmokestinima, saskaity klientams
pristatymo vietas ir etc.

MNP — mobiliojo numerio perkélimas, angliskai — mobile number portability. Tali
techninis rySio paslaugy teikéjy sprendimas, leidziantis naudotis visomis teikiamomis
paslaugomis pakeitus savo mobiliojo rysio teikeja, taciau nepakeitus savo mobiliojo rysio
telefono numerio.

VPN — | Virtualus privatus tinklas, tai tinklas, kuris naudoja Ziniatinklj ar kitg vieSa
tinklo paslaugg kaip pagrindg sudaryti saugy susijungimg didelés erdvés tinkle* raSoma
(Vacca). VPN taip pat gali buti jrengtas naudojant bet kokius Siuolaikinius tinkly
susijungimo metodus. VPN tikslas — saugiai pasiekti atitinkamus privacius resursus, tokius
kaip jmonés vietin; kompiuteriy tinklg.

MPLS - angliskai multiprotocol label switching. ,,Kompiuteriy tinkluose ir
telekomunikacijose MPLS yra duomeny nes$é¢jo mechanizmas, kuris mégdzioja kai kurias

rySio grandinémis paremty tinkly savybes naudodamasis paketinio duomeny perdavimo

58



tinkly privalumais. MPLS yra OSI modelio sluoksnis, kuris yra tarp tradicinio sluoksnio 2
(duomeny sagsajos sluoksnio) ir sluoksnio 3 (tinklo sagsajos sluoksnio) ir daznai yra
vadinamas ,,2,5 sluoksnio* protokolu. MPLS buvo sukurtas teikti vieningg duomeny
perdavimo paslaugg grandimis komunikuojamy tinkly ir paketais komutuojamy tinkly.*
(Davie ir Rekhter).

MHz — megahetrcai. Hz — hercas. Tai daznio matavimo vienetas. Jis nurodo kiek
karty per sekunde atlieckamas pilnas taktas. Pavadinta vokiecio fiziko Heinricho Rudolfp
Hertzo garbei. Megahercas — tai milijonas hercy.

GSM — angliskai global system for mobile communications. Tai populiariausias
mobiliojo rySio standartas pasaulyje.

CSD - angliskai circuit switched data. Tai technologija, jgalinanti naudojantis
mobiliuoju telefonu perduoti duomenis 9,6 kbps greiCiu ir taip prisijungti prie Ziniatinklio
ar tk. Vartotojo jrenginiui susijungus su tinklo jrenginiais CSD kanalu jis yra
rezervuojamas. Taigi CSD vartojimas dazniausiai apmokestinamas uz susijungimo
minutes.

HSCSD - angliskai high speed CSD. Tai CSD duomeny perdavimo technologija su
patobulintu duomeny suspaudimo algoritmu taip pat jgalinanti jrenginj naudoti keleta
komutuojamy susijungimy su tinklu ir taip keletg karty padidinti duomeny perdavimo
spartg. Priklausomai nuo mobiliojo rySio operatoriaus leidimo naudotis rySio kanalais
HSCSD sparta gali siekti 115 kbps.

GPRS - angliskai general packet radio service. Tai GSM tinkle teikiama duomeny
perdavimo paslauga. Skirtingai nei CSD — GPRS naudoja paketinj duomeny perdavimg ir
nerezervuoja susijungimui atskiro balso kanalo. Maksimalus teorinis duomeny kanalo
pralaidumas yra 171,2 kbps, bet realiomis sglygomis pasiekiamas maksimumas yra apie 80
kbps.

EDGE - angliskai enhanced data rates for GSM evolution (EDGE) arba enhanced
GPRS (EGPRS). Tai GPRS technologija, naudojanti modernesnj duomeny suspaudimo bei
klaidy apdorojimo algoritma. Maksimalus EDGE duomeny pralaidumas yra 236,8 kbps.

UMTS - angliskai universal mobile telecomunications system. Tai treCios kartos
mobilusis rySys. Jo veikimo principai skiriasi nuo GSM rySio tinklo. TeoriSkai UMTS
tinklas duomenis vienu rySio kanalu gali perduoti iki 11 Mbps, taciau realiai jdiegti tinklai
teikia 384 kbps susijungimo greit;.

RSA — tai vienas i§ pirmyjy pakankamai patikimy duomeny kodavimo algoritmy,

kuris vis dar laikomas saugiu naudojant ilgus kodavimo raktus. RSA algoritmg galima
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naudoti ne tik elektroniniams parasams, bet ir duomenims koduoti (jis tam pakankamai
spartus).

SSL — angliskai secure sockets layer yra technologija, suteikianti galimybe saugiai ir
sparCiai perduoti duomenis tokiems poreikiams, kaip Ziniatinklio nar§ymas, elektroninis
pastas ir etc.

DoS — angliskai denial of service. Tai internetiniy jsibrovéliy kompiuteriné ataka,
kurios tikslas taip apkrauti kompiuterio ar tinklo resursus, kad jais negaléty pasinaudoti tie,
kuriems tai priklauso.

ASP — angliskai active server pages. Tai ziniatinklio technologija, jgalinanti kurti
dinamines prieigas prie informacijos, pateikiamos vartotojo narsykléje.

PDF (Portable Document Format) — tai kompanijos Adobe sukurtas dokumenty
saugojimo formatas, kuris uztikrinta neiSkraipyta dokumenty pateikima bet kokioje
kompiuterinéje platformoje.

Operatyvioji atmintis — tai speciali atminties sritis kompiuterio techningje jrangoje,
kuri skirta spar¢iam duomeny pasikeitimui tarp kompiuterio centrinio procesoriaus ir
iSorinés atminties.

HT (HyperThreading) — Intel korporacijos sukurta technologija, kuri jgalina vieno
branduolio procesoriy lygiagreciai vykdyti du procesus, naudojant ta pacig procesoriaus
spartinancig atminting.

Telekomunikacinis jvykis — tai mobiliojo rySio operatoriaus uzfiksuotas skambutis,
SMS ar MMS pranesimas, duomeny perdavimo sesija ar kitas aktyvus (inicijuotas) ar
pasyvus (sulauktas) jvykis telekomunikaciniame tinkle.

Telekomunikacinio jvykio terminavimas — tai skambucio arba SMS bei MMS
praneSimy gavimas galutinio telekomunikacinio jvykio gavéjo naudojamame tinkle.

SIM - abonento identifikavimo modulis. Angl. Subscriber Identification Module.
Tokia mikroschema, kuri dedama j GSM tinklo telefono aparatg ir unikaliai identifikuoja
abonenta.

Kontraktas — GSM tinkle tai viena SIM kortelé su paslaugomis, mokéjimo planu ir
nuoroda j konkrety abonenta.

Abonentas — tai klientas, kuriam gali priklausyti keletas kontrakty.

UVG - uzdara vartotojy grupé. Dazniausiai tai vienam abonentui priklausanciy

kontrakty rinkinys. Skambuciams ar kitoms paslaugoms UVG ribose mobiliojo rysio

operatoriai daznai taiko specialias nuolaidas.
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MSISDN — tai mobiliojo rySio telefono numeris su tarptautiniu Salies kodu. Angl.
Mobile Systems International Subscriber Identity Number.

IMSI — SIM kortelés serijos numeris. Angl. International Mobile Station Identifier.

OLAP — Analitinés sistemos. Angl. On-Line Analytical Processing.

OLTP — operaciniy duomeny transakcijy apdorojimo. Angl. On-line Transaction
Processing.

ETL — duomeny gavybos duomeny sandéliui ar duomeny turgui metodika, vadinama
Isgauk / Transformuok / Jdék. Angl. Extract / Transform / Load.

SSIS — SQL Server Integration Services. SQL serverio posistemé, skirta jvairiy
procesy automatizavimui ir tarpusavio sujungimui.

Létai kintanti dimensija — tai duomeny sandélio terminologijos terminas,
reiSkiantis, kad naujy reikSmiy atsiradimas dimensijoje yra mazai tikétinas arba vyksta
retai. Létai kintancios dimensijos pavyzdys gali buti: lytis {moteris / vyras}.

Kuboidas — duomeny sandélio terminologijos terminas, reiskiantis duomeny kubo

dalj, kuri apskaiciuota vykdant GROUP-BY operacija tik pagal dalj dimensijy.
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