KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
INFORMACIJOS SISTEMU KATEDRA

Marius Vilimas

Duomeny analizés priemoniy tyrimas ir taikymas
interneto sistemose
Magistro darbas

Darbo vadovas

doc. dr. L. Nemuraité

Kaunas
2004



1 IVADAS 3
2 DUOMENU SAUGYKLU NAUDOJIMO INTERNETO SISTEMOSE GALIMYBIU ANALIZE 5
2.1 TYRIMO TIKSLAS ....ttettteiteeeuteesiteestteesuteesuteesateesuteesaseenateesaseessteesabeensteesaseensteesaseessteesaseensteesaseennseesnseennees 5
2.2 DUOMENU SAUGYKLOS SAVOKA ...c.utttiiteitteetteetteetteentteesieesbaeettessbaeesseesaseessseesssseesseessseessseesnssesnseesnne 5
2.2.1  Veiklos duomeny saugyklos QPIDYEZIMAS...............ccccociviiiiiiiiiiiiiieeet et 5
2.2.2  Saugyklos sudedamosios dalys ir KilFimoO ProCeSAS ..............ccccceivieiiaiiaiiieiieeeeee e 6
2.2.3  Duomeny analizés SQUZYKIOSE PFICMONES. .............c.cccueiiiiiiiiieeieet et 8
224 Saugyklos MEIAAUOMENYS ...........c.cccuiiiiiiee ettt ettt 8
2.3 DAUGIAMACIATI DUOMENU MODELIAI (DUOMENU KUBAL). ....cetvieitieeiieenieeeieeenseeesereesseeessseesseessssesnseennes 8
2.3.1  DIEI@HISIJOS ..ottt ettt na e 9
2.3.2  FQKIQU.c...c.ooceeeee ettt b ettt e et e e tb e e etb e e tbeentteentreenarean 10
2.3.3  MOATAVIMGQI ... et 11
2.3:4 UZKIQUSOS ... 11
2.3.5  OLAP priemoniy {gyvendinimo DU ...................ccoccociioiiiiininiiiiiitiiieeeee e 12
2.3.6  Klientings OLAP PFICMONES ............ccccccieuiieieiisiiaiiit ettt 13
2.3.7  OLAP SCIVEFIAL ...ttt ettt 14
2.4 DUOMENU SAUGYKLOS PASAULIO TINKLE ...c.uvtiitieetieeieeeiteeeteeeseeeseeesessssasssesssssessessssessssessnsessssenns 14
2.5 ANALIZES ISVADOS ..e.utteeteeeiteeteeestteeseeesseeeseessaeassesassaesssessssesassesssssssssesssssssssessssssassessssessssessssessssens 16
3 SVETAINES LANKOMUMO DUOMENU ANALIZES SISTEMOS MODELIS..........cccevvevtersene 17
3.1 FORMALUS DAUGIAMACIO DUOMENU MODELIO APRASAS......ccuttetteiiieeteesieeeteessseeesseesseeesseesseessseens 17
32 SVETAINES DUOMENU ANALIZES SISTEMOS ARCHITEKTURINIS MODELIS .......ceevcvieeieeeieeereeenreeeveeennes 23
33 DUOMENU PERKELIMO [ SAUGYKLA IR PATEIKIMO ANALIZES [RANKIUOSE PROCESAS. .....ccccveevveennenn 25
4 DUOMENU ANALIZES PRIEMONIU MSSQL SERVERYJE IR ORACLE TYRIMAS............. 28
4.1 SAUGYKLU KURIMO IR OLAP PRIEMONES MS SQL DUOMENU BAZIY VALDYMO SISTEMOIE. ............. 28
4.1.1  Duomeny transformMaCIJUf SCFVISQAL.................ccoevueeueeeesieesieareesestsesseeseesessesseesseesseeseasseessesssesseens 28
4.1.2  ARNQLIZES SCEFVISAL ...t 29
4.1.3  Kuby saugomy Analizés Servisuose perzitlr0S PIICMONES..............c.cccvceeeeeereenirenisiteiieeeeenienaeanes 30
4.2 SAUGYKLU KURIMO IR OLAP PRIEMONE ORACLE DUOMENU BAZIU VALDYMO SISTEMOJE .............. 31
4.2.1  Duomeny saugykly kitréjas (angl. Warehouse BUuilder) ................ccccoccvooiioiiioiioiiiiiiiieieeeens 31
4.2.2  Kuby kitrimo priemonés OEM KONSOIEJe...............ccccoioiiiiiiiiiiiiieiieeeee et 32
4.2.3 y BI BeANS “ OLAP DFICIGA. .......c..cooueeiiaieeeeeee ettt ettt ettt 32

5 INTERNETO SVETAINES LANKOMUMO DUOMENU ANALIZES SISTEMOS
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS 33
5.1 SVETAINES LANKOMUMO DUOMENIS ANALIZUOJANCIOS SISTEMOS VEIKLOS APRASYMAS .................. 34
5.2 SISTEMOS PROTOTIPO [GYVENDINIMAS NAUDOJANT MSSQL PRIEMONES .......ccvviemiiiieeirieeeeireee e 37
5.2.1  Duomeny importo [ duomeny baziy SErveri POSISIEME ...............c..ccueeeecreiieeeeeieeneenseaeseeseesenenens 38
5.2.2  Duomeny transformavimas ir perkélimas { SAUZYKIG ...............cocovvivciivininiiniiiiiiitieeeeee 38
5.2.3  Svetainés lankomumo duomeny analizés RUDAS...................cccccooveeiiieiieiiiiiieeiest et 42
5.2.4  Grafinis kubo duomenyy QtVAiZAAVIIGS................cccccociiiiiiniiniiiiiteet et 45
53 SISTEMOS PROTOTIPO [GY VENDINIMAS NAUDOJANT ORACLE PRIEMONES.......ccooouiiiiieeeeeinieeeeeeeennns 46
5.4 EKSPERIMENTU ISVADOS. ... iiiiuuttitieeeeeeieieeeeeeeeeeeesaeeeeeeeesessasseeseesssssonsteseeeessssssssseeesessssnsssseseessssnsnnes 53
6 ORACLE IR MSSQL DUOMENU ANALIZES GALIMYBIU PALYGINIMAS. .....cccevvevunvesvenees 54
6.1 OLAP PRIEMONIU IGYVENDINIMAS ....uveeitvieeteesireenreessreensseessseesseessseessseessseesssesssssssssesssssesssesssseesssesnns 54
6.2 BENDRUJU MS SQL IR ORACLE OLAP SAVYBIU PALYGINIMAS .....oveeitiieiieeireerereesieeeseeeenseeensneenseens 55
6.3 PRIEMONIU PALYGINIMO ISVADOS ....eeeutiiiiteeieeeteeeteesseeeseessseeassessseeessessssessssessssesessessnsessssessnsesssseens 61
7 ISVADOS 63
8 LITERATURA 65
9 PRIEDAI 68
10 ISNASOS 69




1 |vadas

Dideliy informacijos kieku apdorojimo problema atsirado vos tik pradéjus vystytis
informacinéms sistemoms. Sukaupiamy duomeny kiekiai did¢ja daug grei¢iau nei vystosi
duomeny saugojimo technologijos. FiziSkai nejmanoma sukaupti ir saugoti visus bet kokios
organizacijos duomenis. Yra sistemuy, kuriose per diena sukaupiami Simtai GB informacijos.
Taciau tokie duomenys yra vertingi ir reikalingi palyginus truma laiko tarpa (diena, savaite,
ménesj). Véliau ju saugojimas tokiame paciame detaliame pavidale ir tokia pacia struktiira,
kokia jie pateko i sistema, netenka prasmés. Be to, praktiSkai nejmanoma analitiSkai analizuoti
tokiy dideliy duomeny kiekiy ivairiais pjiiviais, nes §ios operacijos biity per brangios, uzimty
per daug laiko ir kai kuriais atvejais galéty turéti neigiamy padariniy visai sistemai.

Sias duomeny kaupimo ir analitinio apdorojimo problemas sprendzia taip vadinamos
duomeny saugykly (angl. warehouse) sistemos. Jose duomenys analizuojami naudojant
specialia programing iranga - OLAP sistemas. OLAP (angl. On-Line Analytical Processing) -
tai sistemos, analitiSkai apdorojancios didelius duomenu kiekius. Placiau §i savoka aptariama
analitin¢je magistrinio darbo dalyje.

Palyginus su kitomis duomeny baziy valdymo sistemy srityje sprendziamomis problemomis,
duomeny saugykly kiirimo problema atsirado gana neseniai. Pats terminas atsirado tik
desimtojo deSimtmecio pradzioje. UZsienio autoriy tiriamyju darby §ioje srityje yra parasyta
daug, taciau praktinio taikymo patirtis Lietuvoje yra maza.

Siame darbe tiriamos duomeny perkélimo i duomeny saugyklas bei OLAP priemonés,
ieinancios 1 Lietuvoje placiausiai paplitusiy duomeny baziy valdymo sistemy Oracle ir MS
SQL Server sudéti. Analizuojamos galimybés Sias priemones taikyti interneto svetainiy
lankomumo duomenu apdorojimui. Apkrautose interneto svetainése tikslinga stebéti, kokios
informacijos vartotojas daZzniausiai ieSko, kokie puslapiai lankomiausi. Svetainés
administratoriy daznai domina svetainéje pateikiamos informacijos poreikiai paros meto,
savaités dieny, vartotoju amziaus pjuviais. Norint analizuoti Siuos duomenis, tikslinga
pasitelkti saugyklas ir OLAP.

Svetainiy lankomumo duomeny analizé turi didele reikSme svetainés reklamai, leidzia
koreguoti jos turinj, iSdéstyma, informacijos pateikimo stiliy priklausomai nuo besilankancios
auditorijos. Lietuvos interneto svetainiy rinkoje labai truksta tiksliu duomenuy apie

besilankan¢iyju amziaus grupes, pomégius ir pan.



Pagrindinis Sio darbo rezultatas yra MS SQL serverio ir Oracle saugykly kiirimo ir duomeny
analizés priemoniy galimybiy iSaiSkinimas bei naudojimo rekomendacijos. Praktinis rezultatas
yra §iy priemoniy pritaikymas interneto svetainés duomeny analizei.

Si darba sudaro trys pagrindinés dalys. Analitinéje dalyje nagrinéjamos analitinio duomeny
apdorojimo priemone¢s, duomeny saugyklos ir ju kiirimo principai.

Tyrimo dalyje analizuojama kokios saugykly kiirimo ir duomeny analitinio apdorojimo
priemongs jeina 1 MS SQL ir ORACLE duomeny baziy valdymo sistemas.

Eksperimento dalyje aprasyti du analitinio duomeny apdorojimo sistemos prototipai. Vienas
sukurtas MS SQL, kitas ORACLE priemonémis. Nagrin¢jami §iy priemoniy privalumai bei
trukumai. Pateikiamos trumpos rekomendacijos kada verta naudoti viena, kada kita priemoniy

rinkinj.



2 Duomeny saugykly naudojimo interneto sistemose

galimybiy analizé
2.1 Tyrimo tikslas

Tyrimo sritis: OLAP priemonés bei jy naudojimas interneto sistemose.

Tyrimo objektas: MSSQL ir Oracle duomeny baziy valdymo sistemos.

Problema: Norint detaliai iStyrinéti OLAP priemones, reikia sukurti sistema, kurioje jos biity
pritaikytos. Pasirinkau gana nauja OLAP ir Duomeny saugykly pritaikymo sriti: Interneto

svetainés vartotojy duomeny apdorojima.

2.2 Duomeny saugyklos savoka

2.2.1 Veiklos duomeny saugyklos apibrézimas

Termina Data Warehouse (Duomeny saugykla) 1990 metais jvedé B. Inmon. Jis duomeny
saugykla apibrézé: ,,Duomeny saugykla yra i veiklos sritis orientuoty, integruoty ir
nekintanciy, turin€iy laiko mata duomeny rinkinys, naudojamas sprendimy pri€mimo procese.

B. Inmon jvardino Siuos duomeny saugykloje saugomy duomeny pozymius:

e | veiklos objektus orientuoti : duomenys suteikiantys informacijos apie tam tikra
sistemos (imonés, organizacijos) objekta, o ne apie sistemos vykdomas operacijas .

e Integruoti : duomenys surenkami i§ jvairiy Saltiniy { viena saugykla ir joje sudaro
prasminga visuma.

e Turintys laiko matg : saugykloje saugomos kintan¢iy laike duomeny apibendrintos
reikSmés, todél duomenys turi laiko identifikatoriy (pavyzdziui perioda)/

e Nekintantys : duomenys saugykloje nekinta. Gali biiti idedama nauju duomenuy, taciau

saugomy duomeny faktai nemodifikuojami.

Nors $is apibrézimas paskelbtas beveik pries 10 metuy, jis ir dabar gan tiksliai charakterizuoja

duomeny saugykla.



Kiek paprastesnj apibrézima yra pateikgs R. Kimbalas: ,,Warehouse (duomeny saugykla) yra
specialiai struktiirizuoty analizei operaciniy duomeny kopija“. Abudu apibrézimai néra griezti.
Pavyzdziui duomenys i§ saugyklos gali biti ir iStrinami, dé¢l per didelio ju kiekio ir brangios

saugojimo terpés. Duomeny saugyklos schema pateikta 2.1 paveiksle.

2.2.2 Saugyklos sudedamosios dalys ir kirimo procesas

A

J0ind

&

2.1 Pav. Duomeny saugyklos komponentai

Duomeny kélimas i saugykla (angl. Data Warehousing) tai procesas reikalingas duomenu
saugyklos sukiirimui. Jis susideda 1§ saugyklos kiirimo, pildymo ir uzklausy vykdymo.
Procese galima iSskirti keleta Zingsniy:

e Duomeny Saltinio identifikavimas. Norint sukurti duomeny saugykla reikia turéti
tam tinkamus duomenis. Dazniausiai imami kasdien kaupiami ir naudojami duomenys
bei ,istoriniai“ ankstesniy periodu duomenys, kurie gali biiti senose
»liktinése* sistemose. Tokiu duomenuy iSgavimas kartais gali buti labai brangus
procesas.

e Saugyklos projektavimas ir kiirimas. Tai procesas, kurio metu kuriama saugykla,
DidZiausias démesys kreipiamas i tai kokios uzklausos saugykloje bus vykdomos. Tam,
kad etapas bty sékmingas reikalingas kuriamos duomeny struktiiros supratimas ir
nuolatinis bendravimas su galutiniu sistemos vartotoju. Dazniausiai Sis zingsnis

atlickamas iteracijomis. Jis turi biti atlickamas itin kruopsciai. Viena karta sukiirus



duomeny modeli ir ji uzpildzius dideliais duomeny kiekiais véliau biina labai sunku, o
kartais ir nejmanoma ta modelj keisti.

UZpildymas duomenimis. Tai duomeny perkélimo procesas i$§ Saltinio i saugykla.
Dazniausiai $is zingsnis yra brangiausias ir ilgiausiai trunkantis. Naudojamos taip
vadinamos ETL (Extract/Transform/Load) (ISgauk/Tranformuok/Idék) programinés
priemonegs.

Pakitimy sekimas. Periodinis saugyklos atnaujinimas duomenimis i§ operacinés
aplinkos. Problemos kyla sekant kuriuos duomenis reikia atnaujinti. Ne visose
komercinése sistemose $i problema sékmingai i$spresta.

Duomeny valymas (cleaning). Tai procesas vykdomas kartu su saugyklos uzpildymu.
Jo metu stengiamasi panaikinti neteisingus ar netikslius duomenis. Pavyzdziui
duomenys apie ta patj subjekta gauti i$ skirtingy Saltiniy gali sintaksiskai nesisieti.
Duomeny agregavimas. Saugykloje gali biiti saugomi skirtingo detalumo duomenys.
Kai kurios sumos gali biiti i§ anksto paskaiiuotos. Tada uzklausos su S$iais

duomenimis bus atlieckamos Zymiai greiciau.



2.2.3 Duomeny analizés saugyklose priemonés

Duomeny saugomy saugyklose analizei naudojamos Sios pagrindinés priemongs:
e Sprendimy priémimo sistemos (Decision Support Systems (DSS))
e Vykdomosios informacinés sistemos (Executive Information Systems (ELS))
e Duomeny gavybos sistemos (Data Mining)

e Analitinés sistemos (On-Line Analytical Processing (OLAP))

Siame darbe bus pladiau apzvelgtos ir tiriamos OLAP sistemos.

2.2.4 Saugyklos metaduomenys

Didele reikSme duomenu saugykly kiirime turi metaduomenuy apie operacing (apskaitos)
duomeny baze ir duomeny saugykla kaupimas. Metaduomenys — tai duomenys apie duomenis.
Juose sukaupta informacija apie naudojamus duomeny tipus, tam tikry jrasy fizing ir loging
vieta, ju prasme. Metaduomenys saugomi specialioje saugykloje (angl. repository). Jie padeda
organizacijai sekti kur kokie duomenys kaupiami, keisti ju struktiira, padeda iSsiaiskinti

kokios uzklausos duomeny saugykloje gali biti atlickamos.

2.3 Daugiamaciai duomeny modeliai (duomeny kubai).

OLAP sistemose naudojamas daugiamatis duomeny modelis. Siy sistemy charakteristikos
skiriasi nuo charakteristikyu naudojamy OLTP (angl. On-line Transaction Processing)
(operaciniy duomeny transakciju apdorojimo) sistemose. OLTP sistemos skirtos vykdyti
pasikartojantiems veiksmams su duomenimis, kuriy metu atnaujinami detaliis jrasai.
Svarbiausias ¢ia yra vienu metu apdorojamy transakciju skai¢ius ir duomeny pilnumo bei
nepriestaringumo uztikrinimas. Tipiniy OLTP sistemy dydis yra Simty megabaity ar gigabaity
eilés.! Kitaip nei OLTP, duomeny saugykly sistemos kuriamos pagelbéjimui priimant
sprendimus ir turi ilgalaikius istorinius duomenis. Taigi jos yra zymiai didesnés. Cia Zymiai
svarbesnés paskaiciuotos tarpinés sumos nei detaliis irasai. Saugyklose svarbiausias yra

uzklausy vykdymo laikas, o ne atliekamy transakciju skaicius. Uzklausos potencialiai darosi



labai sudétingos, turincios daug rysiy tarp lenteliy ir agregavimy. Be to jos turi biiti vykdomos
lentelése, sauganciose milijonus iraSy, o ju rezultatai turi buti interaktyvis ir lengvai
suprantami verslo analitikams, o ne informaciniu technologiju specialistams. Skirtingi
reikalavimai OLTP ir OLAP sistemoms léme skirtingy duomeny modeliy ir realizacijos
metody naudojima. Netinkamas OLAP sistemose pasirodé ir placiai OLTP sistemose
naudojamas ER (esybiy-ry$iy) duomeny modelis. ISpopuliaréjo daugiamatis duomenuy modelis
arba kitaip duomeny kubas.

Duomeny kubai apibendrina duomeny perzitros lenteles ir leidzia perziuréti duomenis
daugeliu pjuviy (dimensijy). Dimensija kube yra pirminé¢ koncepcija. Tode¢l kubai lengvai
valdomi, { juos galima idéti naujus dimensijas. Teoriskai ju skaicius gali biiti neribotas, taciau
praktikoje dirbti su kubais didesniais nei sudarytais i§ 10-12 dimensiju yra sudétinga. Kubo
dimensijy skaicius apsprendzia jo lasteliy skaiciy. 2.2 paveiksle parodytas paprastas 3
dimensijy kubas su vietoviy, prekés tipy ir laikotarpiy informacija skirtingiems pirkimams.

Kubo lastelése parodomas vienas matavimas - parduotas prekiy kiekis.

Pianas 3 // 67 /

Ducna
Alborgas 57 a5 /
21
Kopernhagal 123 127 >

2000 2001

2.2 Pav. Trijy dimensijy (prekés tipo, vietovés ir laikotarpio) kubas su pardavimy informacija.

PraktiSkai kube vaizduojama dvieju, triju dimensiju informacija, taiau ji gaunama

agreguojant didesni dimensiju kieki.

2.3.1 Dimensijos

Dimensija - viena pagrindiniy savoky daugiamaciame duomeny modelyje. Kiekviena
dimensija saugo informacija apie ta pati fakta skirtingame kontekste. Tai padeda gauti ar
apskaiciuoti kazkokia reikSme tam tikrame detalizacijos lygyje. Dimensijos daZznai turi
hierarching struktira. Pavyzdziui, nagrin¢jant tam tikro laikotarpio pardavimus, savaités

dimensijos jungiamos i ménesiy dimensijas, o §i0os savo ruoZtu i mety ir taip toliau. Tam tikras



duomeny lygis be ji sudaranciy dimensiju gali turéti papildomy savybiu, pavyzdziui prekés

matavimo vieneta, kuris tam tikroje dimensijoje nekinta ir nedidina dimensijy skai¢iaus.

2.3.2 Faktai

Faktas kube vaizduoja subjekta — analizuojama Sablona ar ivyki. Fakta daZniausiai
identifikuoja dimensiju kombinacija. Galutinai fakta identifikuoja dimensiju reikSmiy
kombinacija. Faktas egzistuoja tik tada, jei yra ji atitinkanti visy dimensiju reikSmiu
kombinacija. Dauguma daugiamaciy duomeny modeliy reikalauja, kad faktas turéty bent jau
Zzemiausio hierarchijos lygio dimensijy reik§miy kombinacija (Aukstesnio lygio dimensijy
reik§més gali biiti gaunamos agreguojant Zemesniyjy lygiy reikSmes).
Kiekvienas faktas turi savo detaluma. Kuri nulemia ji sudaranc¢iy dimensiju detalumas bei
vieta dimensijy hierarchijoje. 2 paveikslé¢lio pavyzdyje fakto detalumas yra: metai pagal
miesta ir produkta. Detalumai sudaryti i§ aukStesniy arba Zemesniy hierarchijy dimensijy yra
detalesni (angl. finer) arba labiau apibendrinti (angl. coarser).
Duomeny saugyklose gali biiti kaupiami trijy tipy faktai:
= Jvykiai (angl. events) — egzistuoja bent jau Zemiausiame detalumo lygyje. Dazniausiai
tai realaus pasaulio jvykiai. Juos atitinkantis faktas - konkretus jvykis su savo
matavimais. [vykiu gali biiti pardavimas, WEB puslapio nuorodos paspaudimas ir pan.
= Momentiniai vaizdai (angl. snapshot) — modeliuoja esybés biisena tam tikru laiko
momentu. Pavyzdziui WEB puslapio vartotojy skai¢iy tam tikru laiko momentu.
Tokia pati biisena gali pasikartoti ivairiais laitko momentais, ta¢iau duomeny bazeje tai
bus atskiri jrasai.
= Kaupiantieji momentiniai vaizdai (angl. cumulative snapshots) — saugo informacija
apie veiksma iki tam tiko momento. PavyzdZziui pardavimai ar vartotoju vizitai iki Sio
ménesio pradzios. Tokia informacija lengvai palyginama su kity laikotarpiy

informacija, pavyzdziui pra¢jusiy mety.”
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2.3.3 Matavimai

Matavimus sudaro dvi dalys:

= Skaitmenin¢ iSraiSka (pavyzdziui prekés kaina)

» Formulé — dazniausiai parasta aritmetin¢ iSraiSka, tokia kaip ,,sum “ funkcija, kuri gali

apjungti keleta matavimy reik¥miy { viena.’

Daugiamaciame duomenuy modelyje matavimai dazniausiai iSreiSkia fakty savybes, kurias
vartotojas nori optimizuoti. Tai yra skirtingos reikSmes jvairioms matavimy kombinacijoms.
Savybé ir formulé parenkama taip, kad matavimas turéty prasmeg ivairiose dimensijy
kombinacijose. Pati formul¢ yra modelio metaduomuo. Matavimai gali biiti skirstomi i tokias
klases:

» Sumuojami matavimai (angl. additive measures)- tokie matavimai kurie gali buti
sumuojami ir ju sumos turés reikSme bet kurioje dimensijy kombinacijoje. Pavyzdziui,
pardavimy sumos, svetainés nuorody paspaudimai.

* Dalinai sumuojami matavimai (angl. semiadditive measures)- matavimai kuriuos
galima apjungti kai kuriose dimensiju kombinacijose, taCiau egzistuoja viena ar
kelios kombinacijos kai toks apjungimas neteks prasmés. Pavyzdziui prekiy grupiuy
sumavimas galimas produkty ar sandé¢lio dimensijoje, taciau neteks prasmés laiko
dimensijoje, nes tos pacios reikSmés bus susumuotos keleta karty.

» Nesumuojami matavimai (angl. nonadditive measures)- matavimai kurie negali biti

sumuojami nei vienoje dimensijy kombinacijoje. DaZniausiai tai jvairis vidurkiai.*
Sumuojami ir nesumuojami matavimai gali egzistuoti su visais fakty tipais. Tuo tarpu dalinai

sumuojami dazniausiai egzistuoja tik kartu su momentiniais vaizdais ir kaupianciaisiais

momentiniais vaizdais.

2.3.4 Uzklausos

Daugiamatéje duomeny bazéje naudojamos specialios uzklausos kurios gali biti keleto tipy:

= Dalinangios ir projektuojancios (angl. slice-and-dice). Sios uzklausos mazina kuba.

Pavyzdziui galime paimti tik ta kubo dali kurijoje yra informacija apie duona (2
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paveikslas) arba tik apie 2000 metus. Vienos dimensijos reik§miy iSrinkimas mazina
kubo dimensijy skaic¢iu. Galimos ir labiau apibendrintos uzklausos.

Einancios gilyn (detalizuojancios) (angl. drill-down) ir Einanios 1 virSy
(apibendrinancios) (angl. roll-up) uzklausos. Sie du tipai yra vienas kito inversija. Jos
naudoja dimensijy hierarchija skaiiavimams (dazniausiai sumavimams) atlikti.
Pavyzdziui ¢jimas nuo atskiry miesty prie Salies (1 virSuy einanti uzklausa) sumuoja
miesty reikSmes ir gauna viena Salies reikSme.

Einancios aplink (angl. drill-across) uzklausos apjungia kelis kubus turincius ta pacia
dimensija. Tai atitinka rysj tarp lenteliy iprastinéje reliacinéje algebroje.

Ranguojancios arba pirmy n / paskutiniy n uzklausos (angl. ranking or top n/bottom n).
Grazina tik tuos jraSus kurie yra tam tikro sutvarkymo virSuje arba apacioje.
Pavyzdziui geriausiai parduodamy kazkuriame mieste prekiy deSimtuka.

Sukancios (angl. rotating) uzklausos leidzia vartotojui perzitréti duomenis,

sugrupuotus kitomis dimensijomis. ’

Einancios gilyn ir i virSy uzklausos gali biiti apjungtos su dalinanc¢iomis ir projektuojanciomis

uzklausomis.

2.3.5 OLAP priemoniy jgyvendinimo budai

MOLAP (angl. Multidimensional Online Analytical Processing) - kubo duomenis saugo

daugiamatéje struktiroje. Skaiciavimai saugomi kartu su duomenimis.

Toks duomeny saugojimas leidZia potencialiai greiCiausiai vykdyti uzklausas. Uzklausy

vykdymo greitis priklauso tik nuo to, kiek procenty skai¢iavimy atlikta i anksto. MOLAP

taikomas kubams, kurie daznai perzitirimi ir kur reikia greito atsako | uzklausas.

ROLAP (angl. Relational Online Analytical Processing) - naudojamas kai iSrenkami

duomenys saugomi reliacingje duomeny bazéje. Cia saugomi ir skaic¢iavimai.

Uzklausos tokioje duomenu struktiiroje vykdomos zymiai léciau. ROLAP naudojamas

dideliems duomeny kiekiams arba tada, kai uzklausos néra daznos. Sis budas tinkamas

archyviniuose duomenyse.
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HOLAP (angl. Hybrid Online Analytical Processing) - naudojamas saugant duomenis
reliacinéje duomeny bazéje, o i§ anksto paskaiciuotas tarpines sumas daugiamatéje struktiiroje.
Uzklauso kurios iSgauna susumuotus duomenis $ioje struktiiroje ivykdomos taip pat greitai
kaip ir MOLAP. UZzklausos kurios naudoja bazinius duomenis, pavyzdziui gilyn einancios iki
tam tikro fakto, turi gauti duomenis i$ reliacinés struktiiros ir néra tokios greitos. Kubai
saugomi HOLAP yra mazesni, nei jiems ekvivalentiski saugomi MOLAP struktiiroje ir atsako
1 uzklausas greiCiau, nei kubai saugomi ROLAP struktiirose, kai uzklausiami iSanksto
susumuoti duomenys. HOLAP taikomas kai dirbama su kubais, kuriuose reikia greito atsako 1

iSanksto susumuoty duomeny uzklausas dideliuose duomeny kiekiuose.

2.3.6 Klientinés OLAP priemonés

Klientinés OLAP priemonés yra aplikacijos, atliekanios agreguojancius skaiCiavimus
(skai¢iuojancios sumas, vidurkius, minimumus, maksimumus) ir juos atvaizduojancios. Patys
agreguoti duomenys laikomi laikinoje atmintyje (angl. cache), OLAP priemonés adresuy
erdve¢je.

Tuo atveju, kai pradiniai duomenys saugomi DBVS serveryje dauguma klientiniy OLAP
priemoniy siun¢ia i ji SQL uzklausas su GROUP BY operatoriais ir gauna serveryje
paskaiciuotus duomenis.

Dauguma Siy priemoniy pateikia klasiy bibliotekas ar ju komponentus, leidziancius kurti
aplikacijas, realizuojancias paprasciausia OLAP funkcionaluma. Taip pat dauguma kompanijy
pateikia AcitveX ir kitas priemoniy valdymo elementy bibliotekas.

Klientinés OLAP priemonés dazniausiai taikomos turint nedideli matavimy skaiciy
(dazniausiai rekomenduojama ne daugiau SeSiy) ir nedaug reikSmiy juose. Gauti agreguoti
duomenys turi tilpti aplikacijos adresu erdvéje, o didinant matavimuy skaiciy Siy duomeny
dydis auga eksponentiSkai. Todel beveik visose klientinése OLAP priemonése realizuota
galimybé paskaiciuoti, kiek atminties prireiks uzpildant tam tikra duomeny kuba.

Klientinéms OLAP priemonéms taip pat biidinga galimybé iSsaugoti skaiciavimus faile. Tai
leidzia pasinaudoti jau atliktais skaiCiavimais kita karta, bei perduoti Siuos duomenis kitoms

sistemoms®.
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2.3.7 OLAP serveriai

Serverinése OLAP sistemose buvo toliau iSplétota skaiCiavimy iSsaugojimo idéja. Jose
agreguoty duomenuy saugojima ir keitima bei Siy duomeny saugyklos valdyma atlieka atskira
taikomoji programa ar operacinés sistemos procesas, vadinamas OLAP serveriu. Kliento
aplikacijos gali siysti uzklausas { §ia daugiamaciy duomeny saugykla ir gauti reikiamus
duomenis. Kai kurios klientinés aplikacijos netgi gali kurti tokias saugyklas arba keisti ju

turini, pasikeitus pradiniams duomenims.

Serveriniy OLAP priemoniy privalumai yra panasis | privalumus naudojant serverines DBVS
lyginant su failinémis, viename kompiuteryje saugomomis duomeny bazémis. Naudojant
OLAP serveri skai¢iavimai ir agreguotu duomeny saugojimas vykdomi serveryje, o klientinés
aplikacijos gauna tik uzklausy pasiysty Siam serveriui rezultatus. Tai leidzia sumazinti tinklo
apkrovima, uzklausy vykdymo laika ir sistemos resursy, reikalingy kliento aplikacijai kieki.

Dauguma klientiniy OLAP priemoniy gali kreiptis { OLAP serverj ir gauti duomenis i$ jo.

Tokiu atveju §ios priemongs tiesiog atlicka OLAP kliento vaidmenj.”

2.4 Duomeny saugyklos pasaulio tinkle

WEB Duomeny saugyklos (WEB Warehousing) apibréZziamos kaip WEB ir duomeny
saugykly technologiju kombinacija, iSrySkinanti kiekvienos S$iy technologiju privalumus.
Tikslesnis apibrézimas:

WEB duomeny saugyklos: tai poZiiiris j kompiuteriniy sistemy projektavima, kuriy
pagrindinés funkcijos yra informacijos (duomeny, teksto, grafiky, piesiniy, garsy vaizdy
ar Kkitokiy daugiaterpés aplinkos (angl. multimedia) objekty) identifikavimas,
katalogizavimas, iSgavimas (gali buti) saugojimas ir analizé, naudojant WEB
technologija tam, kad vartotojas galéty lengviau rasti ir efektyviau analizuoti

informacijzl.8

Sis apibrézimas apima kelis svarbius aspektus:
e WEB duomeny saugyklos (angl. Web Warehousing) yra architektiira, kuri apibrézia
irankiy ir procesy, naudojamy WEB technologijy pagrindu kuriant duomeny saugyklas,
aibe.
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¢ Duomenys saugomi WEB duomeny saugykloje gali biiti ne tik tekstinio, bet ir grafinio,
garsinio ar kitokio pavidalo.

e WEB duomeny saugyklos nekuria informacijos. Jos dirba su ja.

e WEB duomeny saugyklos valdo informacijos vienetus, bet ju nesurenka. Tuo WEB
duomeny saugyklos skiriasi nuo iprastiniy, nes pirmin¢ duomeny saugykly funkcija
yra duomeny rinkimas, identifikacija ir saugojimas. WEB saugykla gali neturéti Siy
funkcijy. Tai priklauso nuo to, kiek pastangu reikés norint WEB saugykla padaryti
prieinama vartotojams.

WEB saugyklos paveld¢jo dalj savybiy i§ jprasty duomeny saugykly. PavyzdZiui, orientacija {
veiklos analizés sritis. Taciau jose atsirado ir daug naujy savybiy, perimty i§ WEB
technologiju: pavyzdziui, greita ir paprasta duomeny prieiga. 2.1 lentel¢je pateikiamos

pagrindinés WEB saugykly savybés, perimtos 1§ duomeny saugykly ir WEB technologijy.

Charakteristikos perimtos i§ duomeny Charakteristikos perimtos i$ WEB
saugykluy technologiju
Charakteristika ApraSymas Charakteristika AprasSymas
[ subjekta Duomenys organizuojami | Paprasta prieiga | Paprasta prieiga per
orientuota taip, kad apibiidinty iprasting WEB narSykle
dalykinés srities subjektus
Integruota Informacija integruota ir ISpléstas Interaktyvi sasaja tarp
iSvalyta nuo nereikalingy | interaktyvumas | vartotojo ir WEB
duomeny saugyklos
Nekintanti Informacija tik skaitoma. | Paskirstyta Skaiciavimai paskirstyti
Vartotojai jos neatnaujina tarp kompiuteriy
Laiko matas Informacija priklauso nuo | Saugumas Duomenys apsaugomi
laiko mato santykinai atviroje
sistemoje

2.1 Lentelé. WEB saugykly charakteristikos
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2.5 Analizés iSvados

1. Dideli transakcijy vykdymo sistemose (angl. OLTP) sistemose sukaupiami duomeny kiekiai
negali biuti efektyviai apdorojami be specialiai tam skirty priemoniy: lenteliy
transformavimo, perkélimo { duomeny saugykla, daugiamaciy kuby formavimo ir ju
perzitiros. Sias priemonés ir aptartos analitingje dalyje.

2. Dideliy duomeny kiekiy analizei geriausiai tinka daugiamatis duomeny modelis, kuris
skirtingai nei reliaciniai modeliai, yra optimizuotas analitiniy uzklausy vykdymui. Sio
modelio esmé yra duomeny kubai, sudaryti i$ fakty ir dimensiju lenteliy bei turintys tam
tikrus matavimus.

3. Transformuoti reliaciniai duomenys saugomi duomeny saugykloje.. Analizés dalyje
nagrinétos pagrindinés duomeny saugykly savybés bei juy kiirimo etapai.

4. Pastaruoju metu vis plac¢iau naudojama duomenuy saugykly atmaina: WEB saugyklos.
Aptarta kokios yra duomenuy saugykly perkélimo ;| WEB galimybés ir kuo pastarosios
skiriasi nuo iprastiniy duomeny saugykly.

5. Duomeny saugyklos gali biiti naudojamos ne tik duomeny analizei, bet ir duomeny,
ateinan¢iy i skirtingy Saltiniy, surinkimui bei integracijai. Darbe tiriamas pirmasis
duomeny saugykly panaudojimo atvejis.

6. Tirti duomeny saugykly kiirimo principai bei OLAP priemoniy naudojimas jose. Sios
priemonés yra tinkamos ir interneto svetainés lankomumo duomeny analitiniam
apdorojimui.

7. Darbe giliau bus tiriamos OLAP priemonés MSSQL ir Oracle duomeny baziy valdymo

sistemose.
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3 Svetainés lankomumo duomeny analizés sistemos

modelis

3.1 Formalus daugiamacio duomeny modelio aprasas

Duomeny bazése placiausiai naudojamos SQL kalbos uzklausos yra pritaikytos reliacinéms
duomeny strukttiroms. Jos nelabai tinka darbui su daugiamaciais duomenimis. Daugiamaciy
duomeny apdorojimui ivairiis gamintojai sukiiré daug sistemy, taciau jose néra vieningo
uzklausy modelio. Daugiamaciy duomeny perzitirose egzistuoja du atributy tipai: dimensiju
parametrai ir matavimai arba metrikos. Dauguma OLAP produkty matavimus iSreiskia kaip
dimensijy funkcijas. Tai reiSkia kad dimensiju ir matavimy aibés yra statiski. Toks modelis
neleidzia vartotojui vykdyti matavimais paremty uzklausy. Kadangi tokios uzklausos yra
biitinos, reikalingas vienodas matavimy ir dimensijy traktavimas.

Duomeny kubas yra visur pripazistamas daugiamacio duomeny modelio loginis vienetas
(panasiai kaip rySys tarp lenteliy reliaciniame modelyje). Taigi visi daugiamaciy duomeny
algebroje naudojami operatoriai yra taikomi duomeny kubams.

Apibrézimas 1: Kubas yra fundamentalus daugiamacio duomeny modelio elementas. Jis yra
pagrindiné esybé, naudojama daugiamacdiy duomeny operatoriy jeigai ir iSeigai. Kubas
apibréziamas 4 kortezais : <D, M, A, f>. Taigi yra 4 komponentai charakterizuojantys kuba:

e D-ndimensijy aibé d={d; d>,_d,}, kur kiekviena d; priklauso domenui domgimg).

e M- k matavimy aibé m={m;, m,, ... my}, kur kiekvienas m; priklauso domenui
dommeasure(i)

e Dimensijy ir matavimy aibés nesikerta D\ M =0.

e A- t atributy aibé a={a; a,,... a;}, kur kiekvienas a; atributo pavadinimas i§ domeno
domary

e Vienas-su-daug vaizdas f: D — A egzistuoja kiekvienai dimensijai priklausanti
atributy aibé. Vaizdas yra toks, kad atributy aibés, priklausancios dimensijoms
poromis nesusikerta: Vi, j,i # j, f(d,)N f(d;)=0

Pavyzdys: pardavimy kubas (3.1. pav.):

D={LAIKAS, PREKE, VIETA}

Vartotoja domina matavimai: M={pardavimy suma, kiekis}
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Kubo dimensijos turi tokius atributus: A={diena, metai, ménuo, prekés pavadinimas,
svoris, spalva, parduotuvés pavadinimas, miestas, valstybé}
Vaizdas f priskiria atributus konkrec¢iai dimensijai:
f(LAIKAS) = {diena, metai, ménuo}
f(PREKE) = {prekés pavadinimas, svoris, spalva}
f(VIETA) = {parduotuvés_pavadinimas, miestas, valstybé}
Reikia pastebéti, kad pateiktos atributy aibés nesikerta.

/ S/
: -
_ P
yd
i
|
Pl 100,10 | 2255 | 150,15 /
a,=PREKES I — L
PAVADINIMAS ‘
P2 300, 10 | 475,25 | 200, 10 v
D, .PREKE ! | /
| | /105
p1 150,5 | 75,3 50, 10 1995
149494
"~ Boston Dallas Seattle o= METAT
a,=MIESTAS D,= LAIKAS
D,= VIETA

3.1 Pav. Pardavimy kubas

AukscCiau pateiktas apibrézimas apraSo abstrakcia kubo struktira. Tam, kad kubas
materializuotysi, reikia turéti matavimy reikSmes visose dimensijose. Materializuotas kubas
vadinamas kubo-egzemplioriumi (angl. cube-instance). Jis aprasomas 6 kortezais: <D, M, A, f,
V,g>. D, M, A ir f elementai yra paveldimi i$ ,,tévinio* kubo, V yra reikSmiy aib¢, panaudota

kubo materializavimui. Kiekvienas v, ¢ V' yra k-korteZis <y, u,,...t; > (k - matavimy
skaiCius), kur kiekvienas g, yra i-tojo m; matavimo egzempliorius. g yra vaizdas: g:

domgim1y X domgim) X domgimmy— V. Taigi g vaizdas parodo kurios reik§meés su kuriomis
konkreciomis kubo ,,Iastelémis‘ yra susijusios.
Du kubo egzemplioriai, kilg 1§ to paties kubo, skiriasi tik 2 kortezais : <V, g>. Toliau

pateikiant daugiamaciy duomeny modeliy algebra kubu vadinsiu kubo egzemplioriy.

OLAP algebroje naudojami Sie operatoriai:

18



Apribojimas (angl. restriction)— apribojimo operatorius apriboja reikSmiy aibg viename ar

keliuose matavimuose.

Sakykime turime predikata P sudaryta i$ atominiy predikaty p:

P=p; <op> p2 <op> ... <op>p; (<op> loginis operatorius A arba V')

Pradinis (ivedamas) kubas : C;=< D, M, A, f, V, g> . Panaudoj¢ operatoriy gausime kuba
Co=< D,, My, Ao, fo Vo, 80>, kur D=D, M=M, A=A, f,=f, V,c Vir g,=g, kuriame

kiekvienas elementas g;l (V,) tenkina P.
Matematiskai: o ,(C,)=C,

Pavyzdys: Norime rasti pardavimus visuose miestuose 1994 metais. Tam pardavimuy kube

turésime {vykdyti apribojimo operatoriu: .00, (Pardavimai) .

Keletas pastebéjimu:
1) Apribojimo operatoriaus pradinis kubas ir kubas rezultatas abu yra to paties tévinio
kubo egzemplioriai.
2) Apribojimo operatorius realizuoja svarbia OLAP operacija — iSpjovima (angl. dicing),
palikdamas tik pradiniuy reikSmiy poaibj tenkinantj tam tikras salygas.
3) Jei néra reikSmiy, tenkinanc¢iy predikata P, rezultate gautas kubas yra tuscias.
4) Apribojimo operatorius gali biiti taitkomas ne tik dimensijose, bet ir matavimuose. Tam

kubas turi biiti transformuojamas.

Agregavimas (angl. agregation)- vykdo aritmetines operacijas viename ar daugiau matavimuy.
Jis yra sukurtas reliacinés algebros operatoriaus vykdanc¢io MAX, MIN, AVG, SUM funkcijas
baz¢je ir taikomas kubuose su viena ar daugiau dimensijy sudaromy i§ ,,grupuojanciy
atributy® (angl. grouping atributes).

Pavyzdziui, jei naudodamas pardavimy kuba vartotojas noréty zinoti viduting pardavimy suma
per kiekvienus metus, tada metai buty grupuojantis atributas. Agregacija bus atlickama
grupuojant pagal likusiuy dimensijy atributus: vietové ir prekés pavadinimas. Operatorius labai
naudingas { virSy einanciose (angl. roll-up) uzklausose.

Tegul 4 biina agreguojanti funkcija, naudojama vienam matavimui m;, o S aibé grupuojanciy
atributy {a; a,... aq}, kur S < 4. [vesime vaizda 0 : 4 — D, kur § atvaizduoja a; { dimensija
d;. Tada agregacijos operatoriaus algebra bus apibrézta taip:

Ivestis: kubas C;/=< D, M, A, f, V, g>, matavimas agregacijai m; ir grupavimo atributy aibe S.
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Rezultatas: kubas C,=< D,, M,, Ao, fo,Vo, 80>, kur Do={di, dy, ... , dq}, g = |S| ir Va, c S,
d,=6(a;) . Be to M,={my}, 4,=U,, ., f(d,)ir f,=fV, vaizduoja reikSmes gautas
pritaikius agreguojancia funkcija # V" elementams o g, yra vazdas: g,: domgim() X domgimpy X
domgimm)—> V,

Matematin¢ notacija: «, , ;(C,)=C,

Pavyzdys: vartotojas nori suzinoti bendras pardavimy sumas kiekvienam produktui,
nepriklausomai nuo miesto. Uzklausa gali biiti jvykdyta panaudojus toki operatoriy
paradavimy kube:

a ,(Pardavimar)

[SUM (suma),{ prekér _ pavadinimas,metai}

Dekarto sandauga (X): Dekarto sandauga yra dvejetainis operatorius, kuris gali biti
panaudotas susiejant du kubus. Operatoriaus algebra apibréziam taip:

Ivestis: kubai C;;=< D;,M;, Ay, f1,V1, 1> it Co2=< D3,M>, A>, f>,V>, g2>

Rezultatas: kubas C,=< D,, M,, A,, fo Vo, 8>, kur D, =D, uD,, M, =M, UM, ,

A =4 VA,V =V, xV,ir |V0| = |V|l ><|V2| . fo gali buti gaunamas i$ f; ir f> . Kaip ir kitur g,

yra vaizdas: g,: domgim(1) X domgim(2) X domgimq) — V., kur g = |Do

Matematiné notacija: C, xC,, =C

Pavyzdys: Imkime dar viena kuba Nuolaidos, kuriame yra duomenys apie nuolaidas tam
tikroms prekéms tam tikruose miestuose. (D={PREKE, VIETA}, M={nuolaida},
A={prekés pavadinimas, miesto id}, prekés pavadinimas priklauso dimensijai PREKE, o
miesto_id dimensijai VIETA). Sakykim vartotojas nori zinoti kokios nuolaidos prekei
taikomos skirtinguose miestuose. Norint atsakyti | $ig uzklausa reikia atlikti Dekarto sandauga
tarp nuolaidy ir pardavimy kuby. Sios sandaugos rezultatas bus atsakymui reikalingos
rezultaty aibés superaibé. Taigi norint gauti tiksly atsakyma reikia daugiau operacijy. Dekarto
sandaugos operatorius neuzdeda jokiy apribojimy atsakyme. Atskiras Dekarto sajungos atvejis

yra rysio (angl. join) operatorius leidziantis nurodyti apribojimus .
RySio operatorius (angl. join) — tai ypatingas Dekarto sandaugos operatoriaus atvejis,

naudojamas susieti dviems kubams, turintiems po viena ar dvi tokius pacias dimensijas ir

identiskus atitikmenis | tu dimensiju atributy rinkinius. Kitaip tariant du kubus
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C,=(Dy, , .fi, , ) ir C,=(D,, , .f, , ) galime susieti rySiu join, jei D, "D, #0 ir

Vd, € (D, sz)afl(dJ:fz(dz)-

Matematiné notacija: C, ® C, =o ,(C, xC,)

Pavyzdys: Imkime praeito pavyzdzio uzklausa: vartotojas nori suzinoti, kokias nuolaidy
sumas jis gauty kiekviename mieste i§ pardavimy kubo. Atsakymas yra uzklausa, kuri
gaunama  susiejus  rySio  operatoriumi  pardavimy it nuolaidy  kubus = —
(Pardavimai ® Nuolaidos).

Kiti du operatoriai yra dvejetainiai operatoriai, kuriy jvestis turi biiti du kubai, kuriems galima
pritaikyti sajungos operacija. Kitaip tariant, jie turi turéti tiek pat dimensijy ir matmeny bei
tarp dimensijy ir matmeny tuose dviejuose kubuose yra atitikmuo 1 prie 1, neformaliai — kubai

turi ta pacia struktiira.

Sajungos operatorius (u): sajungos operatorius suranda dviejy kuby sajunga. Matematinis
apibrézimas: [vestis: Kubai C,, :<D1,M1Al,fl,Vl,gl> ir C,, :<D2,M2A2,f2,V2,g2> ,
kuriems galima pritaikyti sajungos operacija. Rezultatas: Kubas C, = <D0,M I R N g0> ,
toks, kad D, /M /Ay, =D,/M,/ A =D,/ M,/ Ayit V, =V, UV,.

Matematiné notacija: C,, U C,, =C,

Pavyzdys: Imkime du kubus — Ryty Pardavimai ir Vakary Pardavimai, kuriy struktiira yra
tokia pati kaip pardavimy kubo, o kube Ryty Pardavimai saugomi duomenis apie
pardavimus Salies ryty regione, kube Vakary Pardavimai duomenys apie pardavimus vakary
regione. Tarkime vartotojas norés apibendrinti pardavimy duomenis i abiejy regiony viename
kube. Siam apibendrinimui tiks sajungos operacija: Ryty Pardavimai U Vakary Pardavimai,
kurios rezultatas yra vienas kubas su duomenimis i§ kiekvieno jungiamo kubo arba su tais
duomenimis, kurie bendri abiem kubams (jei pastarasis atvejis galimas).

Skirtumo (angl. difference ) operatorius (-): skirtumo operatorius suranda skirtuma tarp

dviejuy kuby. Matematinis apibrézimas: [vestis: Kubai C, = <D1,M A 1V gl> ir
C,, = <D2 SMyA,, 1,,V,, g2> , kuriems galima pritaikyti sajungos operacija. Rezultatas: Kubas
Cy =(Dy, M4y, f,,Vy.8,) » toks, kad Dy/ M,/ Ay =D,/ M/ A =D,/ M,/ A,,f,=f ir
V, =V, =V, . Skirtumo operatorius panaikina ta kubo C,, dalj, kuri bendra abiem kubams.

Matematiné notacija: C, —-C,, =C,
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Pavyzdys: Imkime du kubus —Vakary Pardavimai ivr CA_Pardavimai, kuriy struktira yra
tokia pati kaip pardavimy kubo, kube Vakary Pardavimai duomenys apie pardavimus vakary
regione, o kube CA Pardavimai turime duomenis apie pardavimus Kalifornijos valstijoje.
Tarkime vartotojas nori i§imti Kalifornijos pardavimy duomenis i§ Vakary regiono pardavimy.
Tam naudojama skirtumo operacija: Vakary Pardavimai - CA_Pardavimai.

Pastaba: Papildoma sankirtos (intersection)- (m) operacija galima iSreiks§ti naudojant
skirtumo operatoriy: C,, —(C,, —C,,)=C, . Sankirtos operatorius néra pagrindinis/
fundamentalus operatorius, kadangi ji galima iSreiksti naudojant kitus operatorius. Patogumo

delei sankirta galima iSreiksti ir taip: C,, N C,, =C,

Kiti du operatoriai yra priskiriami transformacijos operatoriams. OLAP uzklausoms daZnai
reikia, kubo matmenis traktuoti kaip dimensijas, ir atvirksc¢iai. Traukos (pull) ir stimimo (push)
operatoriai naudojami tokioms transformacijoms atlikti.

Traukos operatorius (angl. pull - ¢) — konvertuoja matavimus i dimensijas. Tarkime, kad
D, yra dimensijy aibé D, = {d N S Rq}. Tarkime, kad R maty rinkinys, toks, kad
Rc M . ApibréZziame papildoma ry$i x : R——> D, , kur « atitinka matavimo m, c R
atvaizdavima { dimensija d, < D,,.

Matematinis apibréZimas: [vestis: Kubas C, = <D M ALV g >, matavimy rinkinys R
transformacijai, dimensijy aibé D, ir rySys tarp dimensijy x . Rezultatas: Kubas
Cy =(Dy, My Ay, £,V 8,)» kuriame Dy =D Uk(dy kM, =M —R; 4, = AU f,(x[d,, ]).
Matematiné¢ notacija: ¢y, DM](Cl )=C,.

Pavyzdys: Tarkim vartotojas nori suzinoti kokiu produkty parduota daugiau nei 100. Kadangi
pardavimy apimtis yra matmuo, negalima pritaikyti apribojimo operacijos. Pirmiausia reikia
pritaikyti traukos (pull) operatoriy:

|(Pardavimai) . Si operacija sukuria nauja

¢[pardavimu _ apimtis ,{Pardavimai },K(pardavimu _ apimtis )=Pardavimai
dimensija pardavimai ir nauja dimensijos atributa — pardavimy_apimtis. Dabar galima atlikti

apribojimo OPeracija: O, imimi apimis-100 (Lardavimai) .

Stimimo operatorius (angl. push - ) — konvertuoja dimensijas { matavimus.
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Matematinis apibréZimas: [vestis: Kubas C, = <D M ALV, g > ir dimensijos 1 kuria
transformuojame pavadinimas D, . Rezultatas: Kubas C, :<D0,M 04> fO,VO,g0> , toks, kad
Dy=D—d;M,=M0U f(d); 4, = A~ f,(d,)ir f, = f.

Matematiné notacija: v, (C1 ) =C,.

Pavyzdys: tesiant prie§ tai buvusi pavyzdi, tarkime, kad vartotojas nori jstumti

pardavimy_apimti atgal { kuba, kaip matavima. Reikia taikyti stimimo (push) operatoriu:

. N9
l//Pardaw'mai (PardaVlmal) .

Sis formalus apraSas tinkamas operacijoms su daugiamaciais duomenimis aprasyti bet kokioje

daugiamaciu duomeny modeliu pagristoje analitinio duomeny apdorojimo sistemoje.

3.2 Svetainés duomeny analizés sistemos architektirinis modelis

Analizés sistema susideda i$ trijy pagrindiniy daliy (3.2 pav.):

e WEB serveryje idiegta interneto svetainés programiné jranga, kurios paslaugomis
naudojasi vartotojai. Sioje sistemoje failuose kaupiami duomenys apie joje
besilankancius vartotojus. Svetainés lankomumo duomenys bus analizuojami,
naudojant MS SQL ir Oracle OLAP jrankius, tai yra, jie tarnaus kaip eksperimentiniai
duomenys, tiriant OLAP savybes.

e Reliacinés DBVS serveris — sukaupta informacija toliau perduodama Siam serveriui,
kur ji patalpinama i reliacines struktiiras, 1§ kuriy transformuojama i saugyklos
duomeny modeli (snaigés tipo schema). Transformuoti duomenys saugomi duomeny
saugykloje.

e OLAP serveris — Siame serveryje duomenys i§ saugyklos perkeliami i daugiamate
duomeny bazg. Tokioje bazéje analitinés uzklausos vykdomos Zymiai grei¢iau nei

kreipiantis { duomeny saugykla esancia reliacin¢je duomeny bazéje.

23



WEB serveris AN
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kaupimo posisteme

% Lankytojo duomenu

Reliavines DBVS s74eris AN

Duomenu importo Duomenu transformavimo
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Reliacine duomenu Duomenu saugykla
baze

OLAP serveris AN

Kubu kurimo Kubu perziuros
priemones priemones
Daugiamate duomenu
baze

3.2 Pav. Svetainés lankomumo duomeny analizés sistemos architektiirinis modelis

Aprasytas architektiirinis modelis yra labai bendras, jis tinka bet kuriam interneto svetainéje
sukaupty duomeny analizés uzdaviniui. Visos Sios sistemos dalys gali buti viename arba

keliuose kompiuteriuose.
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3.3 Duomeny perkélimo j saugyklq ir pateikimo analizés jrankiuose
procesas.

Siame darbe svetainés lankomumo duomenys bus analizuojami OLAP priemonémis.
PradZioje jie kaupiami tekstiniuose failuose - lankomumo Zurnaluose. Toliau aprasSytas Siy
duomeny transformavimo procesas, kurio rezultate jie patenka | OLAP priemones ir tampa
prieinami analitikui (pvz., svetainés administratoriui). Procesas pavaizduotas UML veiklos

diagrama (3.3 paveikslas).

Swetainé

|

| Lankytojo duomeny ‘
\ kaupimas /
— \

/
Jradai tekstiniuose \

failuose w

- |

Tekstiniy faily transformavimas |
reliacine struktdrg

N

. |

R1 : |rasai reliacinés DB R2 : |raai reliacinés DB
lentelése lentelése

S~ /
™ L

Duomeny transformavimas |

ZvaigZzdés/snaigés schema

Duomenys duoemny,

saugykloje
L

Duomeny perkelimas |
daugiamate struktarg / ‘
Daugiamaciai duomenys ‘

(MOLAP)

~_ ‘
~N \

/~ Daugiamagiy kuby perzidros
\ priemoniy naudojimas

Ataskaitos

3.3 Pav. Duomeny transformacijy seka
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Transformavimo zingsniy apraSymas:

1. Lankomumo duomeny kaupimas — Daugumoje internete veikianciy sistemy fiksuojamas
kiekvienas puslapio parodymas. Galime suzinoti kokiu metu ir koks svetainés puslapis buvo
ziurétas. Kartais turime ir daugiau informacijos: koks vartotojas puslapi zitr¢jo, kokia
geografiné vartotojo biivimo vieta, jo amzius ir t.t.

Dazniausiai Sie duomenys raSomi | tekstinius failus. Tai maZziausiai sistemos resursy
reikalaujanti ir greiciausiai atlieckama duomeny saugojimo operacija. Kai kuriose svetainése,
kuriy apkrautumas (vartotojy skaicius) santykinai nedidelis, lankomumo duomenys gali biti
raSomi tiesiai 1 kokios nors DBVS reliacines lenteles. Tokiu atveju tekstiniy duomeny faily

transformavimo i reliacing struktiirg zingsnis praleidziamas.

2. Tekstiniy faily transformavimas | reliacing¢ struktiira — Norint analizuoti tekstiniy faily
pavidalu sukauptus lankomumo duomenis pirmiausia juos reikia transformuoti i reliacing
struktiira. Tekstiniuose failuose duomenys atskiriami tam tikrais skyrikliais (daZniausiai
kableliais arba kabliataskiais) skyrikliais atskirti duomenys importuojami i atitinkamus
reliacinés lentelés stulpelius. Kiekvienas naujas iraSas faile pradedamas nauja eilute. Taigi,

lenteléje po importo turésime tiek pat irasy, kiek eiluciy buvo tekstiniame faile.

3. Duomeny transformavimas j Zvaigzdés/snaigés struktira — IS tekstiniy faily importuoti
duomenys patenka | viena duomeny bazés lentele. Tam, kad galétume juos analizuoti
naudojant OLAP priemones, duomenys turi bity zvaigzdés arba snaigés daugiamatéje
duomeny struktiiroje. Formuojamos dimensijos, kuriomis duomenis norésime nagrinéti, bei
fakty lentelé. Pirmiausiai suformuojamos dimensijos atrenkant skirtingus (angl. DISTINCT)
duomenis, pagal kuriuos darysim dimensijas i§ bendros lankomumo duomeny lentelés. Tada
formuojama fakty lentelé, kurioje kiekvienas jraSas atitinka viena svetainés puslapio
parodyma. Visy riSanciyjy su dimensijomis stulpeliy duomenys gaunami paimant (angl. look-
up) atitinkamus identifikatorius i§ dimensiju lenteliy. Sj procesa detaliai galima pavaizduoti

veiksmy diagrama pateikta 3.4 paveiksle.

26



/ Sukuriami N\
\ pjuviai )

Pjuvius tramsformuojami i
snaiges schema /

N\

Uzpildoma faktu lentele, \
[ naudojant pjuvius

)

3.4 Pav. Duomeny transformavimas j ZvaigZdeés struktiira

4. Duomeny perkélimas | daugiamate struktira (MOLAP). Daugiamacius duomenis
galima perzitiréti vykdant uzklausas reliacinéje duomeny bazeje (ROLAP). Taciau procesas
zymiai pagreitéja duomenis perkélus | daugiamaciy duomeny saugojimo bazg ir paskaiciavus
kai kurias sumas (MOLAP). Siame Zingsnyije reliacinius duomenis perkeliame i daugiamate
saugykla. Kai kuriose sistemose toks perkélimas gali biti ir neatlieckamas. Pvz. MS SQL
Analizés servisuose (angl. Analysis services) daugiamaciai duomenys butinai turi buti
transformuojami i MOLAP kubus tolimesniam apdorojimui. ORACLE duomeny bazés
naujausioje versijoje 9iR2 daugiamaciy duomeny uzklausos atliekamos tiesiog reliacingje
duomeny bazéje. SkaiCiavimams pagreitinti gali biiti naudojamos tarpinés iS anksto
paskaiCiuotos lentelés - materializuoti vaizdai (angl. Metherialized Views). Taigi Siuo atveju
turime ROLAP arba HOLAP. ROLAP atveju uzklausos atlieckamos tiesiog reliacinéje

duomeny bazéje, o HOLAP atveju pries jas atliekant dar reikia suformuoti tarpines lenteles.

5. Daugiamaciy kuby perzZiiros priemoniy naudojimas. Galutinis miisy duomeny
transformacijy tikslas — patogiai juos perzitréti naudojant analitinés duomeny perziiiros ir
ataskaity generavimo priemones. Sios priemonés daugiamadius duomenis saugomus
reliacinéje ar daugiamatéje duomenuy bazéje pateikia vartotojui suprantama interaktyviy kubuy

bei ataskaity forma.
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4 Duomeny analizés priemoniy MSSQL serveryje ir
ORACLE tyrimas

Siame skyriuje analizuojamos konkregios MS SQL serverio ir ORACLE priemonés duomenuy

analitiniam apdorojimui.

4.1 Saugykly karimo ir OLAP priemonés MS SQL duomeny baziy
valdymo sistemoje.

4.1.1 Duomeny transformacijy servisai.

MSSQL duomeny baziy valdymo sistemoje duomeny transformacijoms, importavimui ir
eksportavimui naudojami DTS (angl. data transformation services) (duomeny transformavimo
servisai). Jie puikiai tinka ir OLTP sistemos duomeny perkélimui i duomeny saugykla, kurioje

véliau bus atlieckama duomeny analizé.

DTS pateikia priemoniy rinkinj, kuris leidZia iSgauti, transformuoti ir susieti duomenis
esanCiuose skirtinguose Saltiniuose, prisijungima prie kuriy palaiko DTS prisijungimy

posisteme.

DTS paketas tai prisijungimy prie duomeny bazées, DTS uzduociy (angl. fasks) ir DTS
transformacijy rinkinys. Taip pat jame nurodoma DTS darby seka (angl. workflow). DTS

paketas dazniausiai saugomas MSSQL duomeny bazés metaduomeny saugykloje (angl.

repository).

DTS uZduotis (angl. fask) yra diskreti funkcionalumo aibé, vykdoma kaip vienas Zingsnis
DTS pakete. Kiekviena uzduotis apibrézia bendro duomenu perkélimo darbo sudéting dali,
kurios metu perkeliama ar transformuojama kokia nors duomeny dalis arba duomeny bazéje
atlickamas koks nors darbas. Duomenuy perkélimo | duomeny saugykla metu dazniausiai

naudojami §ie DTS uzduoéiy tipai'’:
e Duomeny importas ir eksportas — DTS gali importuoti/eksportuoti duomenis esancius
bet kokiuose OLE DB prieiga pasiekiamuose Saltiniuose, nutolusiuose ir lokaliuose

SQL serveriuose bei tekstiniuose failuose.

28



o Duomeny transformavimas — Sis uzduoéiy tipas leidzia paimti bet kokiame duomeny
rinkinyje esancius duomenis, arba kombinuoti keliuose rinkiniuose esanc¢ius duomenis
SQL uzklausy pagalba. Duomenys gali buti padedami { kita duomeny rinkinj. Tarp
rinkiniy galima sudaryti rySius (angl. mappings). Perkeliamuy duomeny jrasus galima
papildomai transformuoti panaudojant jvairias duomeny konvertavimo bei agregavimo
funkcijas.

o  Duomeny bazés objekty kopijavimas — LeidZia perkelti 1§ vienos duomeny bazés i kita
tokius duomeny bazése saugomus objektus kaip procediiros, vaizdai (angl. views) ir
pan.

e Transact SQL ar ActiveX skripty vykdymas - DTS leidzia vykdyti ivairius skriptus

duomeny $altinyje arba duomeny imtuve (jei tai yra duomeny bazé su DBVS).

Naudojant DTS servisus galime suformuoti tolesniam duomeny apdorojimui reikalingas
struktiras - duomeny kubus. Duomeny kubuy uZpildymui reliacinése duomeny bazése
saugomais duomenimis ir kuby perziiirai naudojami § MS SQL programy paketa jeinantys

analizés servisai (angl. Analysis services).

4.1.2 Analizés servisai

Visy duomeny saugykly ir OLAP sistemy naudojimo pagrindinis tikslas yra duomeny analizé
bei analizés rezultaty pateikimas vartotojui suprantama ir patogia sprendimy priémimui forma.
Tiesioginis kliento taikomosios programos, pateikiancios analizés rezultatus, kreipimasis i
duomeny saugykla imanomas, taciau §iuo atveju taikomojoje programoje turi biiti realizuotos
analizés priemonés, kitaip tariant Si aplikacija turéty buti klientiné OLAP priemoné.
Progresyvesnis yra OLAP serveriy panaudojimas. OLAP serveris yra tarpiné grandis tarp
duomeny saugyklos (realizuotos DBVS pagalba) ir kliento aplikacijos. Tokiu atveju OLAP
serveris turi versti duomenis i$ reliacinio pavidalo, i1 pavidala patogesni analitiniy ataskaity
formavimui — OLAP kubus. Microsoft Analizés Servisai realizuoja OLAP serveri."'

Pagrindinis Sio paketo komponentas yra Analizés serveris (angl. Analysis Server) - operacinés
sistemos Windows NT/2000 servisas. Sis serveris skirtas OLAP kuby kiirimui i§ reliacinés

duomeny bazés duomeny bei prieigai prie Siy duomeny i8 klientiniu aplikacijy.
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Teoriskai OLAP kubas, sukurtas naudojant Microsoft analizés servisus, gali talpinti visus
fakty lentelés duomenis ir agreguotas iSraiSkas toms iraSy grupéms i§ Sios lentelés, kurios
atitinka virSutinj matavimy hierarchijos lygi'%. Kai reikia, galima dinamiskai atnaujinti kuba,
jeigu fakty lenteléje ivyko duomeny pakeitimai. Taip pat leidZziama pasirinkti ar Zemesniu
hierarchijos lygiy duomenys bus saugomi pafiame kube (atitinka MOLAP duomeny
saugojimo modeli), ar bus gaunami i§ fakty lentelé (ROLAP ar HOLAP). Kubo duomenis
perzitirin¢iam vartotojui néra jokio skirtumo, koks duomeny saugojimo modelis naudojamas
kube.

Analizés servisai saugo tik paprasCiausiy agreguojanciy funkcijy agreguotus duomenis
(sumas, irasy skai¢iy minimalias ir maksimalias reikSmes). Taciau esant reikalui galima
sudaryti taip vadinamus skai¢iuojamus elementus (angl. calculated members) panaudojant
zymiai daugiau analitiniy funkcijy.

Sukiirus keleta kuby, turin€iy tas pacias dimensijas, juos galima sugrupuoti { viena daugiamate
duomeny bazg, o dimensijas apjungti | viena biblioteka (angl. /ibrary). Tokios dimensijos bus
prieinamos visiems kubams (angl. shared dimensions)

Galiausiai Analizés servisai leidzia sudaryti taip vadinamus virtualius kubus, kurie yra vaizdy

(angl. views) analogas reliacin¢je duomeny bazéje.

4.1.3 Kuby saugomy Analizés servisuose perziiros priemonés

Kubo narsyklé (angl. Cube Browser).

Tai paprasta priemoné, leidzianti perzitiréti analizés serveryje sukurtus kubus. Jos pagalba
galima atlikti visus pagrindinius veiksmus, taikomus duomeny kubams. Ji leidzia vizualiai
keisti kubo dimensijas, eiti gilyn arba aukstyn kubo dimensiju lygiais. Norint iSmokti naudotis

Sia priemone nereikia jokiy ilgy apmokymu. Ji yra interaktyvi ir aiski.

Pivot Tables komponentas.

Tai yra COM+ komponentas, kuri galime panaudoti Microsoft Office taikomosiose
programose, pavyzdziui Excel. Jis leidzia prisijungti prie Analizés serveryje saugomuy
duomeny kuby, vykdyti ¢ia daugiamaciy duomeny (MDX) uzklausas ir pateikia duomenis
lenteline forma arba grafikais. Sio komponento privalumas, kad jis pilnai integruojasi i tokias
vartotojams jprastas programas kaip Microsoft Excel. Juo paprasta naudotis tiems, kas turi

bent bazines Microsoft Excel Zinias. Sis komponentas kaip ir Kubo Narsyklé leidzia keisti
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kubo dimensijas, kubo detalumus (atlikti einancias gilyn (angl. drill-down), ir

apibendrinancias (angl. drill-up) uzklausas).

4.2 Saugykly kidrimo ir OLAP priemoné ORACLE duomeny baziy
valdymo sistemoje

4.2.1 Duomeny saugykly karéjas (angl. Warehouse Builder)

Saugykly kiir¢jas yra bendra duomeny saugykly ir verslo analizés sistemy projektavimo ir
realizacijos priemoné. Joje apjungiami pagrindiniai duomeny iSgavimo, transformacijos ir
idéjimo (ETL) komponentai ir projektavimo aplinka.

Saugykly kuréjas architektiiriSkai susideda i§ dvieju komponenty: kiirimo ir vykdymo aplinky.
Kirimo aplinka dirba su saugyklos metaduomenis, o vykdymo aplinka su fiziniais

duomenimis.

Pagrindinés saugykly kuir¢jo funkcijos:
e Duomeny Saltiniy aprasy importas.
e Duomeny bazés schemos projektavimas ir kiirimas
e Duomeny perkelimo ir transformavimo tarp $altinio ir imtuvo apraSymas
e Priklausomybiy tarp ETL procesy apra§ymas
¢ Duomeny Saltiniy apraSymy tvarkymas ir atnaujinimas
e Analitiniy (ad-hoc) uzklausy aplinkos kiirimas

e OLAP aplinkos kiirimas

Saugykly kiiréjas generuoja DDL ir PL/SQL kodus kurie véliau vykdomi ORACLE duomeny

bazése. Sie kodai optimizuojami, norint pasiekti kuo didesni duomeny bazés produktyvuma.

Duomeny saugyklu kiiréjo naudojimas teikia tokius privalumus:
e Greitas kaorimas: Saugykly kiir¢jas sumazina kiirimo laika. Jis pateikia lengvai
naudojamus vizualius redaktorius, vedlius ir i§ anksto paruoStuy transformaciju

bibliotekas.
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e Centralizuotas kiirimas: visa informacija apie sistema saugoma vienoje
centralizuotoje saugykly kiiréjo saugykloje (angl. repository).

e SumaZina laika reikalinga pakeitimams: sistemos gyvavimo ciklo valdymo
priemonés, paremtos vieninga saugykla uztikrina sklandy palaikymo procesa.

e Neklaidingas kodas: kadangi kodas generuojamas vienoje vietoje, jis yra ne tik be
klaidy, bet ir lengvai perkuriamas, atnaujinamas ir palaikomas.

e MaZina investicijas j technologijas. Naudodamas ORACLE duomeny baz¢ kaip
transformavimo variklj ir duomenuy saugojimo vieta, Saugykly kiir¢jas iSnaudoja visas

ORACLE plétimo, produktyvumo saugumo bei patikimumo galimybes."

4.2.2 Kuby kirimo priemonés OEM konsoléje

Visi pagrindiniai ORACLE duomeny bazés administravimo bei duomeny struktiiry keitimo
veiksmai gali biti atliekami naudojant vieninga administravimo priemong — OEM (angl.
Oracle Enterprise Management) konsolg. Ji taip pat leidZia kurti OLAP dimensijas bei kubus.
Kuriant Siuos OLAP objektus galima naudotis vedliais. | OEM programiniy priemoniy sudétj
leina ir duomeny kuby perziiiros priemoné Cube Viewer. Jos pagalba galima perzitréti kg tik
sukurtus duomeny kubus. ORACLE‘e duomeny bazéje kubai neperkeliami { kita saugykla
(naudojamas HOLAP). Tod¢l kubus galima perzitréti vos tik juos sukirus. Nereikia jokio
papildomo duomeny perkélimo (angl. cube processing). Kuby perzitiroms pagreitinti
naudojamos specialios ORACLE duomeny bazés tarpinés lentelés — Materializuoti vaizdai
(angl. Matherialized Views). Juose gali buiti saugomos visos i§ anksto paskaiciuotos kuby

Sumaos.

4.2.3 ,,.Bl Beans“ OLAP prieiga

BI Beans tai JAVA komponenty rinkinys leidziantis naudotis ORACLE OLAP API
(programing prieiga). Sie komponentai turi vizualias duomeny kuby atvaizdavimo priemones.
Juos galima naudoti tiek jprastinése JAVA programose tiek JSP technologijos pagalba

raSomose internete veikian¢iose programose.
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5 Interneto svetainés lankomumo duomeny analizés
sistemos eksperimentinis tyrimas

Interneto svetainés lankomumo analizés sistemoje naudojamos dvi pagrindinés metrikos:
vartotojo vizity ir puslapio uzklausy skaicius. Vizitas — tai vartotojo apsilankymas sistemoje
apskritai. PavyzdZiui, jei vartotojas narSykleje surinko http://www.banga.lt/ ir pateko 1
kazkuri Sios interneto svetainés puslapi tai jis atliko vizita. Puslapio uzklausa - tai vartotojo
kreipimasis 1 kazkurj svetainés puslapi. Vieno vizito metu vartotojas gali atlikti daug uzklausy
skirtinguose puslapiuose. Pagal vizito metu atlieckamas uzklausas galima daryti iSvadas kokia

informacija vartotoja labiausiai domina, kuriuos puslapius jis dazniausiai lanko.

Pagrindinés vertés, kurias pageidaujama turéti kiekvienam svetainés puslapiui:

1. Kiek apsilanké naujy vartotoju. (per laiko vieneta)
Kiek apsilanké jau pazistamy (ne nauju) vartotoju (per laiko vieneta)

Kiek vartotoju i8 visuy apsilankiusiy nuéjo toliau, i kitus sistemos puslapius (procentais)

el A

Kiek wvartotojy 1§ visy apsilankiusiy paliko sistema (i jos iS¢jo) Sioje

vietoje(puslapyje)(procentais).
Papildoma informacija:
Pagal vartotojq:
1. Kiek karty parodytas konkretus puslapis
Vartotojy pasiskirstymas pagal amziaus grupes (procentais)

Vartotojy pasiskirstymas pagal lytj (procentais)
Vartotojy pasiskirstymas pagal pomégius

A

Vartotojuy geografinis pasiskirstymas
Visa informacija apie vartotoja turéty biiti nurodyta jo profilyje. Kai kuriose svetainése to néra.

Taigi ne visada Sia informacija imanoma gauti. Geografing informacija galima gauti pagal

vartotojo IP adresa, tadiau tai néra patikimas biidas. Néra patikimos informacijos kokios Salies
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bei miesto interneto tiekéjui priklauso tam tikras IP adresas. Be to vartotojai gali naudoti
tarpines ‘proxy’ tarnybines stotis. Siuo atveju nejmanoma nustatyti vartotojo geografinés

vietos pagal IP.

Prototipe bus apsiribota keliomis pagrindinémis lankomuma charakterizuojanciomis vertémis:
e KaZkurio puslapio parodymy skaicius
e Parodymo laikas
e Lankytojo amzius

e Lankytojo lytis

5.1 Svetainés lankomumo duomenis analizuojancios sistemos
veiklos aprasymas

Sistemos panaudojimo atvejai:
Duomeny apdorojimo sistemoje egzistuoja dvi pagrindinés vartotoju rolés: administratorius ir

analitikas. Administratoriaus sistemos panaudojimo atvejai pateikti 5.1 paveiksle, o analitiko

5.2 paveiksle:

D

N—
Duomeny transformacijy wkdymas ——__

< 54// Duomenu bazés
o administratorius

Duomenu kubu atnaujinimas

5.1 Pav. Administratoriaus veiksmai
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Sistemos metaduomeny gavimas
%>/ >
N~

Analitikas Uzklausy wkdymas

>

Duomeny analizé
5.2 Pav. Duomeny analitiko veiksmai

Diagramose pateikti nedetalizuoti pagrindiniai sistemos prototipo panaudojimo atvejai.

Realioje sistemoje panaudojimo atvejy turéty biiti gerokai daugiau.

Sistemos lankomumo duomeny modelis

5.3 paveiksle pateikta sistemos duomeny modelis.

- Puslapis__
Lankytojas_ —

: gpavadinimas
zamzius gmodulis
lytis

1
1
0..n
— 0..n
Vizitas_
wlaikas

5.3 Pav. Veiklos klasiy diagrama

Svetainés lankomumo duomeny struktiira ir surinkimas

Skirtingo detalumo lankytoju duomenys kaupiami kiekvienoje svetain¢je. Netgi jei svetainés
kiir¢jas neidiegé duomeny kaupimo posistemés, tokius duomenis kaupia pats svetaing
aptarnaujantis WEB serveris. Tac¢iau WEB serveriy kaupiami duomenys yra bendro pobiidzio.
Pavyzdziui juos analizuodami negalime nieko pasakyti apie besijungianti vartotoja, iSskyrus
vartotojo IP adresa.

Norint turéti detalesnius duomenis, juos turi kaupti atskira posistemé. Ji turi identifikuoti

vartotoja pagal svetain¢je saugoma vartotoju duomeny bazg. Tik susiej¢ kiekvieng uzklausa su
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konkreciu vartotoju galésime tiksliai analizuoti jvairiy vartotoju grupiy elgsena svetainéje bei
ju poreikius. Tokio pobiidzio duomenys kaupiami ir mano analizuojamoje svetaingje.

Duomenys c¢ia laikomi CSV (angl. coma separated values) failuose. Kiekviena puslapio
uzkrovima (uzklausa) atitinka viena duomenuy failo eiluté. Tekstiniai failai néra patogi
apdorojimui duomeny saugojimo forma. Todél pirmiausia Siuos duomenis perkeliu { duomeny

baziy valdymo sistema — MSSQL serveri.

Kaupiamy duomeny struktara

Mano nagrin€¢jamoje svetainéje viena puslapio uzklausa sugeneruoja toki irasa lankomumo

zurnale:

F;T=1050979533;SID=3de9ed1451b1f;IP=193.219.11.163;UID=1;sys.iamback=1;user id=80
104;user_sex=V;user bday=1962-04-03

00:00:00;user_ mobile=XXXXXXXXXXX;type=F;p title= ar kimba kur nors kokia nors
zuvis?;EV=2notice.ViewAlert|1050831364.E.238.2forum.showPosts.150269.41;REF=;

Laukai kuriuos importuoju j duomeny baze:

Laukas ApraSymas

T apsilankymo laikas iSreikstas UNIX TIMESTAMP u. Ji konvertuoju i MSSQL
datos formata

SID vartotojo sesijos svetainéje identifikatorius

IP adresas i$ kurio vartotojas jungiasi

User_id vartotojo identifikatorius svetainéje (jo pagalba vartotojas susiejamas su

svetaines vartotoju duomeny bazéje saugoma informacija)

User_sex | vartotojo lytis

User_bday | vartotojo gimimo data

P_title vartotojo uzklausto puslapio pavadinimas

EV vartotojo uzklausos sukeltas jvykis

Ivykiai svetain¢je yra panaSis 1 ivykius jprastoje programoje su grafine vartotojo sasaja
(GUI). Kai vartotojas prisijungia, uzpildo forma ar tiesiog paspaudzia nuoroda svetainéje,
ivyksta tam tikras ivykis. Ivykiy grupés sujungiamos i modulius. Pagal sukeltus jvykius
galima nustatyti kokiuose svetainés puslapiuose vartotojas lankési ir kokias nuorodas juose

spaudé.
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Sukiiriau du analitinio lankomumo informacijos apdorojimo sistemos prototipus. Vienas ju

pagristas MS SQL, kitas ORACLE analitinio duomeny apdorojimo priemonémis.

5.2 Sistemos prototipo jgyvendinimas naudojant MSSQL
priemones

Prototipo architektiira parodyta 5.4 paveiksle.

Analizés servisai

WER

.II
svetainsg Ducmenu failai .- — -

Raliacina
PI
men
——#-f g’
i agL

5.4 Pav. Prototipo naudojant MSSQL priemones architektiira

Pagrindinés sistemos dalys kuriamos naudojant i MS SQL paketa jeinancias priemones.
Papildomai kuriama tik duomeny transformavimo ir perkélimo i§ WEB svetainés | duomeny

bazg priemong. Ji realizuojama C# programavimo kalba, NET aplinkoje.

Lankomumo duomeny saugojimui duomeny bazéje sukiiriau lentelg, kurios struktiira atkartoja

tekstiniuose failuose kaupiamy lankomumo duomeny struktiira

Duomeny bazés lentelés stulpeliai apsilankymuy informacijai saugoti:

Stulpelis Duomeny tipas Papildoma informacija

ID Int IDENTITY (1, 1) NOT NULL
visit_date Datetime NULL

sid char(15) NULL

ip char(15) NULL

uid Int NULL

type char(1) NULL

iamback Tinyint NULL

newbie char(1) NULL

user _id Int NULL
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user sex char(1) NULL
user bday Datetime NULL
p_title varchar(1000) NULL
event varchar(255) NULL
ref varchar(1000) NULL
sh _pattern varchar(255) NULL

5.2.1 Duomeny importo | duomeny baziy serverj posistemé

Pagrindinio duomenis importuojancios programos lango vaizdas pateiktas 5.5 paveiksle.

1o/
| File
Open Directary
Conneck
Impoark
Exit

WIA0A2Z e
WI30528, cav

Digconnected &

5.5 Pav. Duomenis importuojanti programa

Si programa nurodytus CSV failus importuoja { MS SQL duomeny bazés lentele.

5.2.2 Duomeny transformavimas ir perkélimas j saugykla

Gautus 1§ svetainés duomenu kaupiklio “ploks¢ius” duomenis reikia transformuoti |
daugiamatg¢ duomeny struktira. Tik po tokios transformacijos duomeny rinkinyje bus galima
atlikti analitines uzklausas. Duomeny transformacijoms naudoju i Microsoft SQL serverio

programiniy priemoniy rinkini - DTS (duomeny transformavimo servisus).

Dimensijas formuojancio paketo vaizdas:
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UserData

&
UserDatawarH

|

5.6 Pav. Dimensijas formuojantis DTS (duomeny transformacijy servisy) paketas

uzpildom puslapius. ..

Dimensijas formuojanciame pakete (5.6 Pav.) pakete sukuriami du prisijungimai prie

duomeny baziy. Viena juy yra duomeny Saltinis, kita duomeny imtuvas. Duomeny

transformavimas susideda i$ tokiy pagrindiniy zingsniy:

1. Duomeny imtuvo matavimy lenteliy iSvalymas.

2. Duomeny perkélimas. Matavimams reikalingi duomenys gaunami panaudojant

grupuojandias SQL uZklausas. Siame pakete sukuriami du matavimai: Vartotojo

perzitiréty puslapiy bei ty puslapiy moduliy ir uzklausy laiko.

3. Duomenuy bazés procediiros pagalba puslapiai priskiriami moduliams. (UZpildomas

modulio identifikatoriaus stulpelis puslapiy lenteléje).

Puslapiy lentelé (puslapis):

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas
event_id Int IDENTITY (1, 1) NOT | Puslapio identifikatorius
NULL
Module_id Int NULL Modulio i kurj jeina jvykis
identifikatorius
Name varchar(255) NULL Ivykio pavadinimas

PASTABA: puslapio identifikatorius vadinamas ,.event id*,

irangoje kiekvieno puslapio parodymas traktuojamas kaip ivykis.

Moduliy lentelé (modulis):

nes svetainés programinéje

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas

Module id Int IDENTITY (1, 1) NOT | Modulio identifikatorius
NULL

Name varchar(255) NULL Modulio pavadinimas

Vizity laiky lentelé (laikas):

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas

time_id Int IDENTITY (1, 1) NOT | Laiko identifikatorius
NULL

time time Smalldatetime | NOT NULL Laikas
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PASTABA: laiko momenty {rasai Sioje lentel¢je suraSyti minuciy tikslumu. Apvalinimas
atliktas ignoruojant sekunding laiko israiSkos dal;.

Sukuriame dar dvi dimensijas, kuriose duomenys néra priklausomi nuo svetainés lankomumo

trasSy. DTS paketo Siy dimensijy uZpildymui nekuriame.

Lankytoju amZiaus lentelé (vart amzius):

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas
user_age id Int IDENTITY (1, 1) NOT | Vartotojo amZiaus grupés
NULL identifikatorius
user_age Varchar(50) NOT NULL Vartotojy amziaus grupés
pavadinimas.

I sig lentelg jvedame tokias vartotojy amziaus grupes:

1 - Iki 10 mety
2 -10-20 mety
3 -20-30 mety
4 - 30-50 mety
5 - vir§ 50 mety

Lankytojy lyties lentelé (vart lytis):

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas
user_sex_id Int IDENTITY (1, 1) NOT | Vartotojo lyties
NULL identifikatorius
user_sex Varchar(50) NOT NULL Vartotojo lyties
pavadinimas.

I Sig lentelg jvedame tokius jrasus:

1- Vyras
2 - Moteris

Turédami matavimus, galime suformuoti fakty lentelg. Tam naudojamas kitas DTS paketas

(5.7 Pav.)
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5.7 Pav. Fakty lentel¢ formuojantis DTS

UserData'WarH

Cia naudojama tas pats duomeny Saltinis ir tas pats imtuvas. Pagrindiniai transformavimo

zingsniai yra $ie:

1. Duomeny imtuvo fakty lentelés iSvalymas

2. Duomeny perkélimas. Siame Zingsnyje labai svarbiis yra susieti (angl. look-up)

duomeny S$altiniai. Susieto Saltinio pagalba, perzifirint matavimy lenteles sukuriami

fakty ir matavimy lenteliy rySio laukai.

Fakty lentelé (vizitai):

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas

ID Int NOT NULL [raSo identifikatorius

time id int NULL Laiko identifikatorius

event id Int NULL Puslapio identifikatorius

user_age id int NULL Vartotojo amziaus
identifikatorius

user_sex_id int NULL Vartotojo lyties
identifikatorius

Click Int NOT NULL Stulpelis nurodantis
apsilankyma puslapyje
(visada =1)

Fakty lentel¢je yra dimensijy identifikatoriai (su dimensijomis ri§antys stulpeliai). Cia

sukuriamas laukas click kuriam visada priskiriamas 1. Sumuojant Sio lauko duomenis kube ir

gauname ivairius suminius matavimus: apsilankymy skai¢iy per tam tikra laikotarpi,

apsilankymuy skaiciy kazkuriame puslapyje ir t.t.

Abi transformacijas (dimensijy lenteliy formavima ir fakty lentelés formavima) reikia atlikti

viena po kitos. Kad nereikétu atskirai vykdyti kiekvieno duomeny transformacijas atlickancio

paketo sukuriame bendra transformavimo procesa valdant; paketa (5.8 Pav.).
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5.8 Pav. Transformacija valdantis paketas

Atlike transformacijq turim analitiniam apdorojimui paruosta duomeny struktiira. Duomenis

perkeliame i Analizés servisy daugiamat¢ duomeny bazg.

5.2.3 Svetainés lankomumo duomeny analizés kubas

I§ turimy lenteliy galime suformuoti kuba kurio struktiira pateikta 5.9 paveiksle.

laikes rmadulis.
FK |time id |4 fvykis PK | module id
e }
tirme_time PK |ovent Id module_name
FE1 | module_id
event_name
vizitai
PK (1D
——————— g FR2 | time_id by |
FK1 |evant _id
FE3 |user_age id varl_Iylls
FE4 |uzar sax id bor }
1 ik PK |user sex id
vart_amzius USE_SEX
PK |user_age id
User_age

5.9 Pav. Svetainés lankomumo duomeny analizés kubas.

Tai kombinuotos struktiiros kubas. Visos dimensijos, iSskyrus puslapio suformuotos pagal

zvaigzdés schema. Puslapio dimensija formuojama snaigés schemos principu.
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Naudodamasis Analizés servisy kubo kiirimo priemone - kubo redaktoriumi perkeliu §io kubo
struktiira | daugiamac¢iy duomeny serveri. Jame duomenys saugomi MOLAP biidu. Kubo
vaizdas kubuy redaktoriuje pateiktas 5.10 paveiksle. Formaliai remiantis daugiamacio

duomeny modelio algebra §i kuba galima aprasyti taip:

Kuba Zymime C,,,

Cup =< Dyp>Myp, Ay s fup >

D, ={LAIKAS,PUSLAPIS,VART _ AMZIUS ,VART _LYTIS}

M, ={click}

A, = {time _time,module name,event name,user _age,user _sex}

f(LAIKAS) = {time _time}

f(PUSLAPIS) = {module name,event name}
f(WART _AMZIUS) = {user _age}

f(WART LYTIS) = {user _sex}

dbo.puslapis dbo, modulis

 lailne event_id rodule_id
Firne It"-llldlhd_‘ module_id : miodule_narne
irme_ti event_name
tirne_kime
dbio. vizit i

10

kime_id

event_id

user_age_id

user_sex_id

click.

dbo.vart_amzius

; dbo, vart_|ytis
user aqe id ser sex id
User_age - -
- USErF_SEx

5.10 Pav. Kubo vaizdas kuby redaktoriuje
Analizés servisy kubo narsyklé leidzia perzitréti kubo duomenis ivairiomis dimensijomis ir

dimensijy kombinacijomis. Pateiksime keleta tokiy perziiiry pavyzdziy

Puslapiy dimensija kube.
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Puslapiy dimensijos vaizdas pateiktas 5.11 paveiksle

UD_WART_AMZ... All UD_VART_AMZ = UD_LAIKAS Al UD_LAlKAS UD_WART_LYTIS Al LD _WART_LVTI =

IMeasuresLevel

- Module Mame: Event Marme Click,
All UD_PUSLAPIS All UD_PUSLAPIS Total 832,239
+ Zclub Zclub Total 77936
+ Zconktent Zeontent Tokal 41,759

Zfilms Tokal g9
- zfilms Zfilms, cinema_shows %)

ZFilms. view 25
+ 2forum Zforum Total 247,516
+ 2fun Zfun Tokal 11.609
+ Zgitls Zqirls Total 91,305
+ Zmessaging Zmessaging Tatal 43,280
+ Znavi Znavi Tokal 85,000
+ Znotice Znotice Tokal 4,328
+ Zsms Zsms Total 40,547
+ Zuser Zuser Tokal 84,896
+ Zuzsak Zuzsak Total 18
+ 3club 3club Total a2
+ 3forum 3Forum Tokal 2,926
+ 4club 4ciub Total 676
+ dcontent 4conkent Taotal 6,833
+ addon addon Total 15
+ content content Takal 171
+ Flirt Flirt Tokal 1.402
+ main main Tokal 79,519
+ navi navi Tatal 0
+ review review Taokal g.620
+ sh sh Tokal 3.632

5.11 Pav. Puslapiy dimensija

Formaliai kube atlikta daugiamatés algebros operacija :

res = a[SUM (click ),mod ule _name ,event _name ] (CUD )
Kubo pirmame stulpelyje matomas moduliy saraSas. Moduliui 2films ivykdyta einanti gilyn

uzklausa (angl. drill-down) ir matomi i §] moduli ieinantys ivykiai. Formaliai tai galima biitu

aprasSyti tokia veiksmy seka:

Copi = O lmodule _name=2 films] (Cup)

res = a[SUM (click),module _name,event _name] (CUDI )

Kubo duomeny (desSiniame) stulpelyje matomos puslapio uzklausy sumos moduliams arba

konkretiems jvykiams (kai jvykdyta einanti gilyn uzklausa).
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Kubo narSyklé leidzia perzidiréti kubo duomenis i§ karto dvejomis dimensijomis. 5.12

paveiksle pateiktas kubo vaizdas PUSLAPIU ir LAIKO dimensijomis.

- Year + Month |
All UD_LATKAS - 2003

- Module Mame Event Mame All UD_LATKAS Tokal 2003 Total + April + May
Al UD_PUSLARIS All UD_PLISLAPIS Total 832,239 832,239 435,026 397.213
+ Z2cub Zclub Taokal 77,936 77936 38,592 39,34
+ Zconkent 2conkent Tokal 41.759 41,759 20,792 20,967

Zfilms Tokal a2 a9 4z 47
- Zfilms 2ZFilms, cinema_shaows 64 &4 34 30

Zfilms. views 25 25 g 17
+ ZForum Zforum Tokal 247,516 247 516 129,323 115,193
+ Z2fun 2fun Tatal 11.609 11,609 6.873 4.736
+ Zgirls Zgirls Tokal 91,305 1,305 52,951 35,354
+ Zmessaging Zmessaging Total 43,280 43,280 23.552 19,728
+ 2navi 2navi Total 85.000 85,000 44,181 40,819
+ Znotfice Znokice Total 4,328 4,328 2,500 1.528
+ Zsmis 2sms Tokal 40,547 40,547 17,184 23,363
+ Z2user 2user Tokal 34.89 84,896 46.373 35.523
+ Zuzsak Zuzsak Tokal 15 13 1z G
+ 3club 3chub Tokal 92 92 28 &4
+ 3Forum 3forum Tokal 2.926 2,926 167 2.759
+ 4club 4club Taokal 676 676 271 405
+ 4conktent 4conkent Tokal 6,533 0.833 3.633 3.200
+ addon addon Tokal 15 15 10 5
+ content content Takal 171 171 g2 g9
+ flirt Flirt Tokal 1.402 1.402 76 626
+ main main Tokal 73,519 73,519 41,857 37 662
+ navi navi Tokal 70 0 k] 41
+ revigw rewview Tokal g.620 g.620 3,995 4,625
+ sh sh Tokal 3632 3632 1,803 1,529

5.12 Pav. Kubo vaizdas dviem dimensijomis

Cia jvykdyta operacija:

res = a[SUM (click ),mod ule _name ,event _name ,time _time] (CUD )

Suformuotame kube galime matyti kiek puslapiy ieinanciy i modulius buvo perziiréta
kazkurj laiko tarpa. Ejimas gilyn (angl. drill-down) ir &jimas { vir§y (angl. drill-up) leidzia

perzitréti detalesnius arba maziau detalius laikotarpiy ir puslapiy moduliy duomenis.

5.2.4 Grafinis kubo duomeny atvaizdavimas

Naudojant Microsoft Office sudétyje esanciomis PivotTable serviso priemones galima
suformuoti grafing gauty duomeny iSraiska. Servisas lengviausiai pasiekiamas ir valdomas
naudojantis Microsoft Excel. PivotTable ataskaity generavimo posistemé gali jungtis prie

analizés serveryje saugomy duomeny kuby ir i§gauti ju duomenis. Sukiriau grafing duomeny
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iSraiska naudodamas dvi anks¢iau sukurto kubo dimensijas. Sie duomenys pavaizduoti 5.13

paveiksle.
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5.13 Pav. Grafiné kubo duomeny iSraiska

5.3 Sistemos prototipo jgyvendinimas naudojant ORACLE
priemones

Prototipo architektiira

Sio prototipo architektiira skiriasi nuo MS SQL priemonémis kurto prototipo architektiiros,
nes analitinio informacijos apdorojimo priemonés ORACLE serveryje igyvendintos kitaip.

Architektiiros vaizdas pateiktas 5. 14 paveiksle.
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5.14 Pav. Prototipo naudojant ORACLE priemones architektira

Siame sistemos prototipe taip pat papildomai panaudotos duomeny perkélimo i§ WEB

svetainés priemoneés. Kitos analitinio duomeny apdorojimo priemonés jeina | ORACLE

duomeny bazés sudétj

Kad bty lengviau lyginti, { ORACLE reliacing duomeny baz¢ DTS pagalba importuotos

lygiai tokios pacias dimensijy ir fakty lenteles, kaip ir dirbant su MSSQL. Taciau laiko

matavimui reikéjo papildomy transformacijy, nes ORACLE dimensijy kiirimo priemonés

pacios neiSskaido laiko dimensijos iki reikiamo detalumo. Taigi, laiko lentelé jgavo tokia

struktiira:

Lentelé LAIKAS DET

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas

TIME ID NUMBER(10) NOT NULL Laiko identifikatorius

TIME LAB VARCHAR2(16) | NOT NULL Laiko simbolin¢ iSraiska

YEAR NUMBER(10) NOT NULL Metai

YEAR LAB VARCHAR2(4) | NOT NULL Mety simboling¢ iSraiska

MONTH NUMBER(10) NOT NULL Ménuo

MONTH LAB | VARCHAR2(4) | NOT NULL M¢nesio simboling iSraiSka

DAY NUMBER(10) NOT NULL Diena

DAY LAB VARCHAR2(4) | NOT NULL Dienos simboliné iSraiska

HOUR NUMBER(10) NOT NULL Valanda

HOUR _LAB VARCHAR2(4) | NOT NULL Valandos simboliné
iSraiska

MINUTE NUMBER(10) NOT NULL Minuté

MINUTE LAB | VARCHAR2(4) | NOT NULL Minutés simboliné iSraiSka
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Gal bit déel to, kad Oracle OLAP versija 9.2.0.4 dar néra sertifikuota, joje blogai veikia vieno
lygio dimensijos. Todél VART AMZIUS ir VART LYTIS lentelése teko sukurti dar viena pora

stulpeliy, apibendrinan¢iy pagrindinius S$iy dimensijy hierarchijos lygius. Tokiy budu

dimensijos tapo dvieju lygiuy:

Lankytoju amZiaus dimensijos lentelé VART AMZIUS:

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas

USER _AGE _ID | NUMBER(10) NOT NULL Vartotojo amziaus grupés
identifikatorius

USER _AGE VARCHAR2(50) | NOT NULL Vartotojy amziaus grupés
pavadinimas.

BULK ID NUMBER(10) NOT NULL Apibendrinanc¢ios amziaus
grupés identifikatorius

BULK VARCHAR2(10) | DEFAULT(‘Amzius’) Apibendrinanc¢ios amziaus

grupés pavadinimas

Lankytojy lyties dimensijos lentelé VART LYTIS:

Stulpelis Duomeny tipas | Papildoma informacija | ApraSymas
USER_SEX ID | NUMBER(10) NOT NULL Vartotojo lyties
identifikatorius
USER_SEX VARCHAR2(50) | NOT NULL Vartotojo lyties
pavadinimas.
BULK ID NUMBER(10) NOT NULL Apibendrinantis
identifikatorius
BULK VARCHAR2(10) | DEFAULT(‘Lytis’) Apibendrinantis
pavadinimas

Pasinaudodamas OEM (Oracle Enterprise Manager) priemonémis apraSiau kubo struktiira. Ji

parodyta 5.15 Paveiksle.
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Foreign Keys I Measures
FK_OM_0UD_LAIKAS_TI...
Fl_Or_0UD_PLISLAPI...
Fl_OR_1UD_WART_Ah...
Fl_OM_2UD_WART_LY..
| CLICK |

Ix,

Levels
Doy’
HOUR
YEAR
MIMUTE
MOMTH

q T TIME

Ix,

Levels
J T EVENT

5.15 Pav. Svetainés lankomumo duomeny kubas ORACLE OLAP priemonése

MODULE

Ix,

Levels
AGE

i ¥ USER_AGE

Ix,

Levels
SEX
{ T USER_SEX

Kuriant dimensijas, ORACLE OLAP priemonés nedetalizuoja ju i lenteles. D¢l to kubas

visada atrodo taip, tarsi biity zvaigzdés struktiiros. Taciau fizisSkai UD PUSLAPIS matavimas

susideda 18 dviejy reliacinés duomeny bazés lenteliy.

Taip pat, kaip ir naudojant Analizés servisy kubo narSyklg, §i kuba galima perzitréti naudojant

ORACLE “Kubo vaizduotoja” (Cube viewer). Puslapiy dimensijos vaizdas $ioje priemongje

pateiktas 5.16 paveiksle.
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5.16 Pav. Puslapiy dimensija ORACLE Cube Viewer priemonéje

CLICK

2003 > 4
87.122 45.772 41.350
43.288 23.564 19.734

15 10 5
BTE 271 405
40.634 17.223 23.411
41.783 20,501 20,992
171 82 59
78.014 38.641 39.373
2.826 167 2758
247.893 129.528 118.365
11.622 5.682 4.740
18 12 ]
91.333 52,975 36.355
84 47 47

B4 34 30

25 8 17
6.833 3.633 3.200
3644 1.808 1.835
4332 2.504 1.628
8.621 3.996 4625
1.402 776 626
85.103 44,239 40,564
70 29 41

g2 28 64
54.934 46,395 36.536

Oracle turi patogia programing sasaja prieigai priec OLAP duomeny. Tai verslo intelekto

komponentai (angl. BI beans). Jie leidZia pasiekti duomeny kubuose saugomus duomenis tiek

1§ paprasty, tiek ir i§ interneto taikomyju programy. Norint pademonstruoti Sias galimybes,

buvo sukurta paprasta sistema, kuby perziurai WEB svetainé¢je. Duomenis galima perzitréti

lentelingje (5.17 Pav.) arba grafin¢je formoje (5.18 Pav.)
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a Syvetainés lankomumo duomeny apdorojimo sistema - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Favorites Tools Help

dm Back » = - I@ ﬁ- | @Search (3] Favarites @Media Qﬁ | %* 5‘ g ﬁ #

Address I@ hkep: 192,168, 1,15:5288/BIWorkspace-Udview-conkext-root simple. jsp

Svetainés lankomumo duomenys

Page Items UD_VART AMZIUS [AMZIUS =] UD_VART LYTIS [Lytis =] (Go)

® Up |25 Rows 7| Down @ Rows 12-23 of 23

CLICK

52003
BZ2uzsak 18
B 2yirls 91.305
B 2ilms S
P 4content b.833
Bsh 3.632
B Znotice 43285
B review 8.620
B flirt 1.402
P Znavi 85.000
B navi 70
B 3club a2
B Zuser 84,895
@ Up |25 Rows 7| Down @ Rows 12-23 of 23

=Tools wiew Layout Sort Favorites

5.17 Pav. Duomenys interneto taikomojoje programoje (lenteliné forma)
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3 Svetainés lankomumo duomeny apdorojimoe sistema - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools  Help

s Back + = - I@ ﬁ- | @Search (3] Favarites @Media @| %* 5 E E #

Address @ hbp: ff192, 168, 1, 15:8988/BIWorkspace-Udview-conkext-root/simple. jsprbi_Dsimple_Presentation1=08hi

Page Items UD_vART_AMZIUS [AMZIUS

Svetainés lankomumo duomenys

=] uo_varT Lyms [Ltis ¥ (Go)

.naxri .3c|ub .2u5er

¥ Tools view Lavout Son Favorites

001105 %
0008911 %
10,21 % 9.555%
5.200%
0, 1625 % !

1,026 % 0,001302 %
0.5200% 002123 %
0 43549% 4872 %
0.8210% 5 018%
0,01059 %

002055 %

10.97% 9.365%

0,002163 %
1.395% 0,3516%
29, 74%
CLICK 20032
B main [[Jzmessaging ] adden [ 4elub [ 2sm=
W zcontent [ content [J2club [l 3ferum [ 2farum
B 2fun B 2uz=ak [ zaqin= [Jzfilms [ d4eontent
.sh .2nu:-tice Dreview |:|f|irt .2naxri

View  Crosstab  Table @& Graph |Pie

5.18 Pav. Duomenys interneto taikomojoje programoje (grafiné forma)

Duomenys ¢ia pateikti Puslapiy ir Laiko dimensijomis (Kaip ir ankstesniuose pavyzdziuose).
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5.4 Eksperimenty iSvados

1. Sukurti interneto svetainés lankomumo duomeny sistemos prototipai naudojant MS SQL
ir Oracle, analitinio duomeny apdorojimo priemones. Taigi $ios priemonés yra tinkamos
norint sukurti tokio tipo pilnai veikiancia sistema.

2. Sistema jgyvendinta dviejuose skirtingy gamintoju duomeny baziy valdymo sistemose,
naudojant tose sistemose esancias analitinio duomenuy apdorojimo priemones. Toks
sistemos jgyvendinimas leido palyginti §iy priemoniy galimybes.

3. Loginis duomeny transformaciju procesas naudojant abieju gamintojy priemones yra
beveik toks pat. Taciau Siy gamintojy architektiiriniai sprendimai skiriasi, taigi skiriasi ir
sukurty prototipy architektiira.

4. Sukurtos sistemos néra iSbaigtos. Jos sukurtos OLAP galimybiy skirtingose duomeny
baziy valdymo sistemose demonstravimui. Siy prototipy pagalba parodoma, kaip galima
analitiSkai apdoroti interneto svetainés lankomumo duomenis.

5. Kuriant iSbaigta lankomumo duomeny apdorojimo sistema reikty sukurti daugiau
skirtingy dimensiju ir matavimy. IS ju galima buty sudaryti daugiau nei viena kuba.
(Reikty turéti ne tik puslapio perziiros (CLICK), bet ir vizity bei nauju vartotoju
apsilankymy skaiciaus matavimus, ne tik puslapiy aplankymo, bet ir vartotoju sesiju
fakty lenteles).

6. Kuriant realia sistema reikty apsispresti, kurioje sistemoje ORACLE ar MSSQL
duomenis bus apdorojami (kurti sistema paremta keliy gamintoju OLAP priemonémis
yra netikslinga). Vieny ar kity priemoniy privalumai bei trikumai nagrinéjami sekancioje

Sio darbo dalyje.
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6 Oracle ir MSSQL duomeny analizés galimybiy
palyginimas.

6.1 OLAP priemoniy jgyvendinimas

Savybé MSSQL Oracle

Daugiamaciy duomeny Atskiras servisas (Analizes Reliacinéje ORACLE
saugyklos vieta servisai) duomeny bazéje

Uzklausy vykdymo Vykdomos analizés Vykdomos pagrindinés
mechanizmas servisuose duomeny bazés branduolyje

6.1 Lentelé. Pagrindiniai priemoniy architektiirinio jgyvendinimo skirtumai

Microsoft SQL serverio analizés serveriai praktiSkai yra atskirti nuo paties DBVS serverio.
Tuo tarpu ORACLE kompanija renkasi kitokia strategija ir naujausioje duomeny bazés
versijoje Oracle9iR2 OLAP serveri integravo i pagrindinés duomeny bazés branduoli (6.1
lentel¢). Sis sprendimas suteikia tokius privalumus lyginant su dviejy atskiry (reliacinés ir

daugiamatés) baziy naudojimu:

e Supaprastéjes konfigiravimas ir priezitira. Visi prieziliros veiksmai atliekami
vienoje duomenuy bazéje, naudojant viena programing priemong: angl. Oracle
Enterprise Manager, PL/SQL konsolg ar k.t.

e Aukstas patikimumas. Oracle OLAP turi tas pacias plétimo bei prieigos galimybés
kaip ir Oracle reliaciné duomeny bazeé. Oracle OLAP patikimumas yra labai aukstas.
Si sistema gali veikti realiuose sistemy klasteriuose.

e AukStas saugumo lygis. Oracle uZtikrina vieninga saugumo mechanizma visiems
duomenims esantiems duomeny bazéje. Tai taikoma ir daugiamaciams kubams.
Informacija apie visus reliacinés ir daugiamatés duomeny bazés vartotojus saugoma
bendrame kataloge, jiems bendrai suteikiamos atitinkamos rolés ir privilegijos.

e Atvira prieiga. Ir reliaciniai ir daugiamaciai duomenys gali buti pasiekiami per SQL
arba OLAP API. Programu kiréjai gali rinktis, ar naudoti OLAP API teikiamus

privalumus ar kreiptis | duomeny baze naudojant paprastas SQL uzklausas. '
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Operacinés sistemos, kuriose veikia priemonés

Savybé MSSQL Oracle
Operacinés sistemos, kuriose | Tik MS Windows Seimos OS | Visos placiau paplitusios
galima instaliuoti priemones pramoninés OS

6.2 Lentelé. Operacinés sistemos, kuriose veikia priemonés

Oracle duomeny bazg ir OLAP priemones galima instaliuoti praktiSkai visose pramoninése
operacingse sistemose (Solaris, HP unix, AIX, Linux, Windows 2000 ...). MS SQL duomeny
baze ir OLAP priemongés, kaip ir dauguma kitu Microsoft firmos produkty veikia tik Windows

operaciniy sistemy Seimoje (6.2 lentelé.).

6.2 Bendryjy MS SQL ir ORACLE OLAP savybiy palyginimas

Duomeny perkélimo bei transformavimo priemonés

Pagrindiniai ETL priemoniy skirtumai pateikti 6.3 lenteléje

Savybé DTS (MS SQL) Saugykly kiiréjas
(ORACLE)

Pagrindinés metaduomeny MSSQL duomeny bazé ORACLE duomeny bazé

saugyklos vieta (msdb) (schema bet kurioje baz¢je)

Galimos alternatyvios Struktiiriniai failai, Strukturiniai failai,

metaduomeny saugojimo VisualBasic failai OMG CWM standarta

vietos suprantancios sistemos

Objekty vykdymo vieta Operacin¢ sistema Duomeny baz¢ (Oracle)
(Windows)

Naudojamos programavimo | VB script PL/SQL

kalbos

6.3 Lentelé. Duomeny perkélimo ir transformavimo priemoniy skirtumai

Didziausias skirtumas tarp ETL priemoniy igyvendinimo MS SQL ir Oracle yra Siomis

priemonémis sukurty objekty vykdymo biidas. DTS (duomeny transformavimo servisy)

objektai vykdomi operacingje sistemoje. Taikant toki vykdymo biida sumazinama duomeny

bazés apkrova bei supaprastinamas Siy objekty idiegimas, taciau atsiranda daug kity problemuy:

e Tinklo apkrovimas (jei objektai vykdomi ne toje pacioje sistemoje kurioje yra
duomeny bazés).

e Prisijungimy prie duomeny baziy nevienareik§miSkumas. Objektai gali buti

vykdomi bet kuriame kompiuteryje kuriam leidziama prisijungti prie duomeny baziy

serverio saugancio DTS. Taciau jungiantis 1§ skirtingy potinkliy prisijungimy aprasai

esantys DTS‘uose gali skirtis. Tokiu atveju duomeny S$altiniai ar imtuvai bus
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nepasiekiami, arba dar blogiau, bus naudojami ne tie $altiniai ar imtuvai kuriuos DTS
kiiréjas buvo numatgs naudoti.

e Vieningos vykdymo terpés nebuvimas. Néra apsaugos nuo situacijos, kai tas pats
objektas dviejuose skirtinguose kompiuteriuose vykdomas tuo paciu metu. Tokiu

atveju imtuvo duomenys gali biiti negriztamai sugadinami.

ORACLE ETL priemonéje ,,Saugykly kuréjas™ (angl. Warehouse Builder) iSvengiama
aukSciau iSvardinty problemy. Taciau sukurty objekty diegimas (ir vykdymas) yra Zymiai
sudétingesnis.

Lyginant funkcines $iy dvieju ETL priemoniy savybes, Warehouse Builder turi didesnes i$
anksto sukurty transformacijy bibliotekas ir leidzia transformacijy pagalba gauti daugiau
duomenu bazés objekty tipu. (ne tik lenteles ir vaizdus (angl. view), bet ir dimensijas, kubus ir

kt)

Kubuy perZiiiros priemonés

6.4 lentel¢je pateikiamos pagrindinés kuby perzitiros priemoniy savybes.

Savybé Cube Browser (MSSQL) CubeViewer (ORACLE)
Valdanciosios taikomosios Analizés valdytojas (angl Imones valdymo konsolé
programos pavadinimas Analysis Manager) (angl. Enterprise

Management Console)

Kubo struktiiros perziiiros
galimybe

Kubo struktiiros perzitirai
naudojama kita Analizés
valdytojo sudétiné dalis-

Kubo struktiira gali buti
perzitirima OEM konsolés
kubo redagavimo

Kubo redaktorius (angl. Cube | priemonémis

Editror)
Uzklausos, iSrenkancios Leidzia keisti kubo Leidzia keisti kubo
vaizduojamus duomenis, dimensijas dimensijas bei dimensiju

keitimo galimybe

sudét] (iSrenkamus narius)

Vartotoju prieigos prie
duomeny valdymas

Prieigos prie kubo valdymui
naudojamas roliy valdytojas
(angl. Role Manager)

Rolés valdomos
centralizuotai, kartu su
prieiga prie reliacinés
duomeny bazés

6.4. Lentelé. Pagrindinés CubeBrowser ir CubeViewer savybés

Pagrindinés programavimo technologijos ir kvalifikacija, reikalaujama naudojantis
OLAP ir saugykly kiirimo priemonémis.

Pagrindinés programavimo kalbos, naudojamos analitinio duomeny apdorojimo priemonése

pateiktos 6.5 lenteléje
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Savybé MS SQL ORACLE

Duomeny bazés uzklausy ir Transact SQL, MDX PL/SQL, DML

saugomy programy kalbos

ETL priemoniy pagrindinés Transact SQL, VB script PL/SQL

kalbos

Rekomenduojamos NET priemonés ir Sioje JAVA 2EE aplinka ir JAVA
programavimo kalbos ir aplinkoje palaikomos kalbos | programavimo kalba
technologijos. (VB, C++, C#)

6.5 Lentelé. Saugykly ir OLAP priemonése naudojamos programavimo kalbos

Transformuojant duomenis dazniausiai nepakanka paprasCiausiy transformaciju.
Sudétingesnéms transformacijoms aprasyti duomeny transformacijy servisuose naudojama VB
script programavimo kalba, o Oracle Warehouse Builder‘yje PL/SQL‘as. Oracle ELT
priemoné Siuo poziliriy yra iSbaigtesné. Ta pati programavimo kalba naudojama ir duomeny
bazéje saugomose programose (angl. stored procedures), trigerinose bei SQL skriptuose. Tuo
tarpu DTS‘uose naudojamas VB script yra labiau biidingas paciai Windows operacinei
sistemai. Programavimui SQL serveryje jis néra naudojamas, o T-SQL kalbos naudojamos
duomeny bazéje saugomy programy ir trigeriy raSymui konstrukcijos gerokai skiriasi nuo VB
script. Veiksmai su DTS objektais néra atliekami duomeny bazéje. Juos galima laikyti atskiru
komponentu. Duomeny saugyklu kiiré¢jo (angl. Warehouse Builder) sugeneruotas kodas

vykdomas naudojantis kitokiais principais. Sis kodas negali veikti atskirai nuo duomeny bazés.

Norint iSnaudoti visas OLAP priemoniy teikiamas galimybes, nepakanka papras¢iausiy kuby
perzitiros priemoniy. Kuriant sudétingesnes duomeny apdorojimo sistemas reikalingas ne tik
OLAP priemoniy iSmanymas, bet ir programavimo kalby Zinios.

Naudojant Microsoft SQL. OLAP priemonés rekomenduojama naudoti tos pacios firmos
programavimo priemones t.y. .NET programavimo aplinka ir jos palaikomas programavimo
kalbas. Pagrindiné kuby perziiiros priemoné — ,,Pivot Tables* servisas gali biiti programiskai
valdomas kaip COM+ objektas.

Dirbant su Oracle OLAP rekomenduojama naudoti JAVA programavimo kalba. Sia kalba
parasyti visi pagrindiniai Oracle komponentai, skirti darbui su duomeny kubais. Kuby
perzitiros priemon¢ ,,BI beans taip pat yra JAVA bean programinis komponentas, kuri

patogiausia valdyti naudojant JAVA programavimo kalba.

Kuby perziiiros per WEB galimybés
Kuby perzituros per WEB galimybés palygintos 6.6 lenteléje.
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Savybé Pivot Tables servisas BI beans
Jungimosi prie DB biidas Per WEB servisa i$ kliento Tiesiogiai prie DB i§ serverio
pusés
Serverio pusés objektai Neturi Turi lenteliniai ir grafiniai
pateikimo formai
Kliento pusés objektai Turi lentelinei ir grafinei Neturi
duomeny pateikimo formai

6.6 Lentelé. Kuby perziiiros per WEB galimybés

ORACLE priemonés yra universalesnés, nes norint jomis naudotis nereikia jokiy papildomy
komponenty kliento pus¢je. Duomenis perzidréti galima su bet kokia Interneto narSykle,
palaikanc¢ia HTML ir JavaScript. Tuo tarpu norint perziiiréti ,,Pivot Tables* komponentu
paremtus WEB puslapius, 8is komponentas turi biiti kiekvieno kliento kompiuteryje
(instaliuojamas kartu su Office XP). Kadangi komponentas pasiekiamas naudojant COM+, jis
gali buti matomas tik Internet Explorer 5.0 (arba naujesnéje) narSykléje. Naudojant toki
modelj kiekviename kompiuteryje turj buti Office XP (kurio reikia norint naudoti ,,Pivot
Tables* komponenta) licenzijuota versija. Taigi tuo atveju, kai turime daug darbo viety tokios

technologijos naudojimas yra Zymiai brangesnis nei technologijos paremtos ,,B/ beans “.

Kuby perziiiros naudojant ofiso programas galimybés

Savybé MSSQL Oracle

Kubo perzitira MS Excel pagalba | ,,Pivot Tables* komponentas Neturi

6.7 lentelé kuby perZituros galimybés naudojant ofiso programas

Placiausiai naudojama ofiso analizés programa Microsoft Excel yra to paties gamintojo kaip ir
SQL serveris. Taigi Sie produktai gali biti integruojami duomenuy lygyje. ,,Pivot
Tables* komponento pagalba MS Excel programoje galima perZiliréti analizés servisuose

saugomus kubus. Oracle priemonés tokiy galimybiy neturi (6.7 lentele).

UZklausy kalbos

Uzklausoms daugiamaciy duomeny kubuose vieningo standarto néra (tokios kaip SQL kalba
reliaciniy duomeny uzklausoms). 6.8 lenteléje pateiktos MS SQL ir Oracle daugiamaciy

duomeny uzklausy kalbos:

Savybé MS SQL Oracle

OLAP uzklausy kalba MDX uzklausos DML kalba. Naudojama daugiau
darbui su analitinémis aplinkomis.
Paprastos uzklausos atlieckamos
SQL priemonémis

6.8 Lentelé. Daugiamaciy uzklausy kalbos
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MS SQL serveryje vykdyti uzklausoms duomeny kubuose naudojama MDX
(Multidimensional Expressions) (daugiamadiy israisky) kalba. Si kalba yra labai panasi { SQL
kalba. Ji leidzia iSrinkti duomenis jvairiomis dimensijomis su jvairiais apribojimais. IS esmés
tai yra SQL adaptacija daugiamaciams duomenims. Ji leidZia ne tik perzitréti duomenis, bet ir
keisti kubus bei ju dimensijas.

Naudojant ORACLE OLAP dauguma veiksmy su daugiamaciais duomenimis galima atlikti
naudojantis jprastomis SQL komandomis ir specialiai darbui su Siais duomenimis sukurtais
procediry ir funkcijy paketais. ORACLE OLAP taip pat turi specialia DML uzklausy kalba. Ji
daugiau skirta darbui su daugiamaciu duomeny darbo aplinkomis (angl. workspaces).
Analitinés darbo aplinkos (angl. analytical workspaces) yra duomenuy bazéje saugomos

aplinkos kuriose vykdomas analitinis daugiamaciy duomeny apdorojimas.

Dokumentacija ir mokymo priemonés

Abi Sios programings irangos kompanijos specializuojasi daugelyje veiklos sriciy. Todel ju
interneto svetainése pateikiama labai daug ir jvairios informacijos apie produktus. Sunkumy
ieSkant informacijos apie viena ar kita produkta iSkyla abiejose svetainése. Microsoft
kompanijos svetainéje daugiau pavyksta rasti pasinaudojus paieska. Dokumentai Cia yra
zymiai mazesnés apimties nei ORACLE svetain¢je. Taciau Microsoft dokumentacija yra labai
smarkiai struktiirizuota (suskaidyta i dalis) ir daznai sunku vienoj vietoj surasti pilna
informacija apie viena ar kita produkta.

ORACLE dokumentacija suskirstyta atskirais dokumentais apie kiekvieno produkto
instaliavima ir naudojima. Tai i§samis dokumentai, taciau ju trilkumas — labai didelé apimtis
ir dazniausiai naudojantis vienu ar kitu produktu Sie dokumentai neperskaitomi iki galo.
Abiejy firmy greito apmokymo priemonés (angl. futorials) yra gan neblogos ir padeda greitai
isisavinti produktus. MS SQL priemonés c¢ia issiskiria iliustracijy gausa, kuriu ORACLE
produkty mokymo priemonése dazniausiai i§ viso nebiina. Iliustracijos su ekrany vaizdais
padeda Zymiai greiciau atrasti viena ar kita meniu punkta bei isitikinti, kad veiksmai atliekami
teisingai.

Kaina

Remiantis Microsoft firmos skai¢iavimais, galima pateikti ORACLE ir MSSQL duomenu

baziy pramoniniy versiju kainy lentelg (lentelé 6.9).
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Procesoriy | Oracle9i Oracle9i Oracle9i Enterprise | SQL Server
skaicius Enterprise Enterprise versija | versija su OLAPir | 2000
versija su OLAP arba Data Mining Enterprise
Data Mining versija
1 40.000USD 60.000USD 80.000USD 20.000USD
2 80.000USD 120.000USD 160.000USD 40.000USD
4 160.000USD 240.000USD 320.000USD 80.000USD
8 320.000USD 480.000USD 640.000USD 160.000USD
16 640.000USD 960.000USD 1.280.000USD 320.000USD
32 1.280.000USD 1.920.000USD 2.560.000USD 640.000USD

6.9 Lentelé. Oracle ir MS SQL priemoniy kainos
Atskiry MS SQL serveriy kainy su OLAP ir duomeny gavybos priemonémis (angl. Data

Mining) néra, nes §ios priemonés ieina i standartini priemoniy paketa.

Bandomosios versijos ir programiniy pakety pataisymai

Microsoft ir Oracle kompanijos laikosi skirtingos politikos pateikiant vartotojams
bandomasias pakety versijas. Microsoft SQL serverio bandomosios versijos neimanoma
parsisiysti i$ Sios firmos svetainés. Bandomasias versijas gauna uzsiregistraveg testuotojai,
programinés jrangos platintojai ir pan. Jiems atsiunc¢iamos kopijos kompaktiniuose diskuose.
Sios kopijos dazniausiai turi veikimo laiko limita.

Oracle korporacija leidZia visa ju pagaminta programing iranga parsisiysti i§ Oracle interneto

svetainés (http://otn.oracle.com/) ir naudoti ja vieno sistemos prototipo kiirimui. Svetaingje

pateikiami veikiantys programiniai paketai, be jokiy laikiniy ar funkciniy apribojimy.

Skirtinga yra firmuy politika ir programiniy pakety atnaujinimams bei pataisymams. I§
Microsoft firmos svetainés galima parsisiysti visus MS SQL serverio pataisymus, kai tik jie
pasirodo. Tuo tarpu ORACLE leidzia pataisymus atsisiysti tik vartotojams turintiems kliento

identifikacijos numerj ir uzsiregistravusiems svetainéje http://metalink.oracle.com.

Instaliavimas

Visuotinai sutinkama kad MS SQL serveris yra lengviau instaliuojamas negu ORACLE. Tai

lemia keletas priezasciy:
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e Veikia tik vienoje operaciniy sistemy Seimoje (Windows)

e Operacings sistemos ir duomeny bazés gamintojas yra tas pats

e Turi maziau konfigiiracijos alternatyvy
Instaliuojant OLAP priemones jeinancias tiek i MSSQL tiek { ORACLE sudétj susiduriama su
ta pacCia problema: { iSleisto programinio paketo sudéti jeinancios priemonés neveikia. Tam,
kad jomis biitu galima naudotis ir MSSQL ir ORACLE serveriuose reikia jdiegti papildomus

pataisymus (angl. patches).

6.3 Priemoniy palyginimo iSvados

MSSQL privalumai ir triikkumai

Privalumai:

e Lengviau instaliuojamas.

e Mazesn¢ kaina uz panaSaus funkcionalumo paketa.

e OLAP priemonés gali buti prieinamos naudojant placiausiai paplitusius biuro
programinés jrangos rinkinius Microsoft Office 2000 ir Microsfot Office XP.

e Mazesnés dokumentacijos apimtys.

Trukumai:

e Veikia tik Windows operacingje sistemoje.

e Ne itin patogios OLAP priemonémis sukurty ataskaity pateikimo Interneto svetaingje
galimybés.

e Néra bendro reliacinés duomeny bazés ir daugiamatés duomeny bazés serveriy

saugumo mechanizmo.

ORACLE privalumai ir trikumai

Privalumai:

e Veikia beveik visose placiau paplitusiose operacinése sistemose.

e Lankstesné architektiira. Didesnis instaliavimo ir konfigiiracijos varianty pasirinkimas,
daugiau procesy galima paskirstyti keliems kompiuteriams.

e Patogios OLAP priemonémis suformuoty ataskaity pateikimo Interneto svetaingje

priemongs. Ataskaitas galima perziiiréti bet kokia narSykle.
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OLAP serverio integravimas 1 pagrindini duomeny bazés serveri uztikrina didesni

sauguma ir sistemos stabiluma.

Trukumai:

Sudétingiau instaliuoti ir konfiguruoti.
Didelé¢ kaina.

Néra integracijos | biuro programy paketus priemoniy.
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7

ISvados

10.

Darbe tirtos duomeny saugyklos ir analitinio duomeny apdorojimo priemonés. Jos
pritaikytos analitiniam Interneto svetainés lankomumo duomeny apdorojimui.
ISnagrinétas ne tik pats daugiamatis duomeny modelis, bet ir daugiamaciy duomeny
algebros operacijos. Kai kurios ju pritaikytos eksperimentin¢je dalyje, uzklausy
formalizavimui.

Saugyklos kuriamoje sistemoje naudojamos ne kaip duomeny integravimo ir
atvaizdavimo pasauliniame tinkle priemoné, bet kaip svetainéje kaupiamy duomeny
analizés ir atvaizdavimo priemoné.

Pateiktas duomeny transformavimo proceso apra§ymas. Sis procesas gali biti
s¢kmingai taikomas transformuojant svetain¢je surinktus lankomumo duomenis tam,
kad juos bty galima apdoroti analitiSkai.

Darbe palygintos dvieju Lietuvoje labiausiai paplitusiy duomeny baziy valdymo
sistemu: MS SQL serverio ir Oracle analitinio informacijos apdorojimo priemonés.
Nesistengta atsakyti 1 klausima, kuri i§ Siy sistemy yra geresn¢ ar blogesné. Tai
priklauso nuo sistemos kiirimo aplinkos ir nuo sistemai keliamy reikalavimy bei
turimy 1ésy.

Sukurti du analitinio svetainés lankomumo duomeny apdorojimo sistemos prototipai.
Vienas naudojantis MS SQL, kitas Oracle priemonémis. Abu Sie priemoniy rinkiniai
yra tinkami tokiy sistemy jgyvendinimui.

Pateiktos abiejy analitiniy duomeny apdorojimo sistemuy savybés, ju privalumy ir
trikumy nagrin€jimas turéty padéti OLAP sistemuy kiiréjui apsispresti, kurig i$
nagrinéty sistemy naudoti vienu ar kitu atveju.

Oracle priemonés yra labiau tinkamos kuriant analitinio informacijos apdorojimo
sistema su prieiga per Interneta. MS SQL priemonés geriau tinka sistemose, kurios
kaip OLAP klientai naudojamos ofiso programos.

Bendra pateikta duomeny transformavimo metodika tinka abiejy sistemy naudojimo
atveju. Taciau MS SQL ir Oracle analitinio informacijos apdorojimo priemoniy
architekttira skiriasi, todél skiriasi ir sukurty prototipiniy sistemy architektiira.

Pateikti bendras rekomendacijas, kurias priemones naudoti kuriant iSbaigta svetainés
analitinio informacijos apdorojimo sistema, yra sudétinga. Tai priklauso nuo daugelio

kriterijuy.
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11. ParaSytas straipsnis tema ,,Lyginamoji OLAP priemoniy analizé ir taikymas interneto
svetainése*. Jis bus pristatytas konferencijoje INFORMACINES
TECHNOLOGIJOS2004.

12. ParuoSta MS SQL OLAP priemoniy savarankisko mokymosi medZiaga (angl. tutorial).
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Summary

Data analysis tools research and usage in Internet
systems

Every day Internet sites collect and store lots of user data. For effective usage of that data,
special tools are required.

Online Analytical Processing (OLAP) tools are suggested for that purpose. Usage of these
tools is related to usage of Data Warehousing tools. Therefore issues of Data Warehouse
design, data transformation and transferring to data warehouses were discussed.

In the present years there are new trends in business computer systems industry — WEB Data
Warehouses. New characteristics of such systems were analyzed.

OLAP tools usage is not possible without multidimensional data model. Main entities and
operations with these entities were reviewed and mathematical definitions given.

Data transformation process was proposed. This process flow shows how transformations can
be used for transferring data from WEB site to multidimensional database.

OLAP tools of Microsoft SQL server and Oracle database server (the most popular database
management systems in Lithuania) were analyzed in experimental part of work. Data
transformation and reviewing in desktop applications, WEB systems and office applications

tools were compared and recommendations given.
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PraneSimo autoriaus anketa

KTU kviecia Jus i konferencijq

INFORMACINES TECHNOLOGIJOS'2004

I5 konferencijy ciklo "LIETUVOS MOKSLAS IR PRAMONE"

«
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2004 m. sausio 28-29 d.

PRANESIMO AUTORIU ANKETA

Vardas Pavardé, Mokslo vardas ir laipsnis, Organizacija, Pareigos, Telefonas, E-paStas.
1. Nemuraité Lina, doc. t.m.dr., KTU, Informacijos sistemy katedra, docenté, 300397,

nemur@soften.ktu.lt
2. Vilimas Marius, -, KTU, Informacijos sistemy katedra, magistrantas, 300397,

marius@axella.no

Pageidautume dalyvauti konferencijoje (sekcijoje Duomeny bazés ir modeliai) ir skaityti

praneSima tema: Lyginamoji OLAP priemoniy analizé ir taikymas interneto svetainése
PraneSimo anotacija: Straipsnyje palyginamos duomeny saugykly kirimo ir OLAP

priemonés komercinése DBVS Oracle ir MS SQL serveryje. Pateikiama metodika Sioms

priemoneéms taikyti interneto svetainiy duomeny analizei bei eksperimentinio tyrimo rezultatai
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