Revista Informatica Economica, nr. 1(33)/2005

117

Multidimensional data analysis using OLAP Technology (1)

Asist. Gianina RIZESCU
Catedra de Contabilitate si Informatica Economicd, Universitatea “Dundrea de Jos™ Galati

In this paper we present the main steps in creating an application using OLAP technology.
The main goals of this application are: the quality analysis of the teaching process through
the results obtained by the students of a university and the structure and dynamic analysis of
the students in a university (“Dunarea de Jos” of Galati was taken as example). Thus, after a
brief introduction, we will present de general architecture of the application followed by the
description of the analysis, design, and populating stages of the data warehouse and also by
the multidimensional data analysis using decision cubes.
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ntroducere

Ca exemplificare practica a etapelor par-
curse 1n realizarea oricarei aplicatii utilizand
tehnologia OLAP, s-a proiectat o aplicatie in-
formatica pentru universitatea ,,Dunarea de
Jos” care isi propune sa realizeze doud functii
majore:
v' Analiza calitatii procesului de invatamant
prin intermediul rezultatelor obtinute de stu-
dentii universitatii
v’ Analiza structurii si dinamicii studentilor
din universitate
Necesitatea dezvoltarii unei astfel de aplicatii
la nivel de universitate a aparut din urmatoa-
rele considerente:
v" Necesitatea obtinerii unei imagini globa-
le, la nivel de universitate, asupra structurii si
dinamicii studentilor. Aceastd necesitate a
aparut datoritd concurentei acerbe care s-a
declansat intre universitdti Tn ultimii ani, a
cresterii numarului universitatilor particulare
pe de o parte, iar pe de alta parte scaderii de
la an la an a numarului de studenti. Acest lu-
cru face necesard obtinerea de informatii su-
plimentare, integrate la nivel de universitate
pentru elaborarea unor politici de marketing
in atragerea unui numar cat mai mare de can-
didati.
v Necesitatea obtinerii unei imagini globale
si integrate asupra calitatii procesului de in-
vatamant pentru a identifica si inlatura facto-
rii care influenteazd in mod negativ acest
proces pe de o parte, iar pe de alta parte pen-
tru a gasi mijloacele necesare cresterii calita-
ti1 acestui proces

v’ Fiecare facultate utilizeazd propriul sis-
tem de evidenta a studentilor si a rezultatelor
acestora. Apare astfel necesitatea crearii unei
structuri de date integrate si standardizate la
nivel de universitate pentru a se facilita ana-
liza comparativa a datelor si pentru a se inla-
tura informatiile inconsistente si deseori con-
tradictorii

v" Oferirea unui instrument flexibil de ana-
liza a datelor factorilor de decizie care sa le
ofere acestora independenta fata de sistemele
tranzactionale a caror rapoarte si liste nu sa-
tisfac varietatea necesitatilor de informare.
Arhitectura generala a aplicatiei
Arhitectura generald a aplicatiei este prezen-
tatd in figura 1.

Referitor la aceastd arhitecturd generald se
impun urmatoarele observatii:

v' Depozitul de date este de fapt un
datamart (magazie, piatd de date) datorita
orientdrii sale pe un singur subiect. In conti-
nuare insd vom folosi notiunea de depozit de
date pentru usurintd exprimarii §i datoritd
faptului ca un datamart este tot un depozit de
date de mai mici dimensiuni si orientat pe
subiect.

v Pentru crearea modulului de populare a
depozitului de date s-a luat in considerare
doar baza de date a unei singure facultati de-
oarece conceperea unui sistem de extragere si
de populare a depozitului de date cu date din
sistemele tranzactionale ale tuturor facultati-
lor implica alte aspecte care nu au fost tratate
si o complexitatea greu de acoperit la mo-
mentul respectiv.
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Fig. 1. Arhitectura generala a sistemului

Pentru realizarea aplicatiei s-a utilizat tehno-
logia oferitd de Microsoft, SQL Server 7.0
din mai multe considerente:

v Ofera o solutie integratd si completa de
dezvoltare a sistemelor de decizie bazate pe
OLAP

v Ofera o solutie mai ieftina deoarece nu se
plateste licenta suplimentara pentru serverul
OLAP acesta fiind furnizat odatd cu Micro-
soft SQL Server 7.0

v Face posibild implementarea depozitelor
de date de catre firmele mici si mijlocii care
nu-si permit costuri suplimentare pentru alte
sisteme de gestiune a bazelor de date

v" SQL Server este mult mai usor de utilizat
decat majoritatea sistemelor de gestiune a
bazelor de date de pe piata

v' Ofera instrumente vizuale si intuitive de
dezvoltare a aplicatiilor care permit crearea
mult mai rapida a lor.

In procesul de dezvoltare a depozitului de da-
te au fost parcurse etapele care alcdtuiesc ci-
clul de viatd a oricarui depozit de date si
anume: Analiza, Proiectare, Populare.l

PROIEC
TARE

ANALIZA

POPULARE >

Fig. 2. Ciclul de viata al depozitelor de date

I. Analiza in vederea crearii depozitului de
date

Punctul de plecare in implementarea oricérei
baze de date este analiza, in timpul careia

' Dorin Zaharie, & co, ,,Sisteme informatice pentru
asistarea deciziei”, Ed. DualTech, Bucuresti 2001

trebuie sa se raspunda la o serie de intrebari.
Care sunt entitatile implicate? Care sunt rela-
tiile Intre entitdti? Ce atribute trebuie asigna-
te fiecarei entitati? Ce functii trebuie indepli-
nite si cum afecteaza aceste functii entitatile
si atributele identificate?

Proiectarea logica sau faza de analiza a unui
proiect in mod tipic are doud puncte de ple-
care, care 1n general se suprapun:

v" Procesele sau functiile. Ce functii va tre-
bui sd indeplineasca viitorul sistem?

v Datele. Ce date sunt necesare pentru a
sprijini realizarea functiilor afacerii?

Toate acestea se determina plecand bineinte-
les de la cerintele utilizatorilor. Aceste lu-
cruri sunt valabile atat pentru sistemele
OLTP cat si pentru sistemele OLAP. Dife-
renta consta 1n categoria de utilizatori pe care
o are in vedere: daca 1n sistemele tranzactio-
nale utilizatorii tintd sunt cei executivi (in
principal), in sistemele analitice tinta o repre-
zinta utilizatorii factori de decizie.

I.1 Analiza cerintelor si a datelor necesare
Inaintea inceperii dezvoltarii depozitului de
date, domeniul afacerii trebuie sa fi fost inte-
les pe deplin. Scopul final al unui astfel de
sistem este de a oferi utilizatorilor libertatea
de a manipula datele liber, fara constrangeri
externe. De aceea analiza este necesara pen-
tru a ne asigura ca in depozitul de date ajung
toate datele necesare — la nivelul adecvat de
detaliu — astfel incat acesta, depozitul de da-
te, sa fie capabil sa raspunda la cat mai multe
dintre interogdrile utilizatorilor. Deci, in faza
de analizd trebuie identificate care sunt cele
mai frecvente si cele mai importante intero-
gari la care depozitul de date trebuie sa ras-
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punda.

Astfel, pentru analiza calitatii procesului de
invatamant s-a considerat cad trebuie oferite
raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

v’ Care sunt rezultatele studentilor pe disci-
pline sau grupuri de discipline in diferite pe-
rioade?

v" Care sunt rezultatele comparative ale stu-
dentilor pe specializari, sectii, facultati?

v" Care sunt rezultatele comparative ale stu-
dentilor pe orase, judete, tari?

v" Care sunt rezultatele comparative ale stu-
dentilor pe sexe, stare civila?

v" Care sunt rezultatele comparative ale stu-
dentilor 1n functie de regimul de scolarizare:
buget, taxa, zi, IDD(invé‘gﬁmént Deschis la
Distantd), IFR(Invataimant cu Frecventd Re-
dusa)

v’ Rezultatele comparative ale studentilor in
orice combinatie dintre criteriile definite mai
sus.

Pentru analiza structurii si dinamicii studenti-
lor din universitate, s-a considerat necesar sa
se raspunda la urmatoarele intrebari:

v" Care este structura si dinamica studentilor
pe orase, judete, tari?

v" Care este structura si dinamica studentilor
pe sexe, stare civila?

v" Care este structura si dinamica studentilor
pe specializari, sectii, facultati?

v' Care este structura si dinamica studentilor
in functie de regimul de scolarizare : buget,
taxa, zi, IDD(Invatimant Deschis la Distan-
ta), IFR(Invataimant cu Frecventa Redusi)?

v’ Structura si dinamica studentilor pe orice
combinatie dintre criteriile de mai sus.
Identificarea datelor necesare nu este Insa su-
ficienta. In afard de aceasta identificare se
urmareste elaborarea unei structuri unice i
integrate a datelor: tipul de date, modalitatea
de exprimare a unor date, stabilirea modului
de exprimare a timpului in analiza datelor sti-
ind ca orice depozit de date are o dimensiune
timp care se exprimd diferit in functie de
semnificatia timpului pentru sistemul respec-
tiv. Toate acestea se realizeaza prin utilizarea
de conventii consistente in privinta numelor,
masuratorilor, atributelor si semanticii.

I1. Proiectarea depozitului de date
Structura depozitului de date are in vedere

identificarea precisa a datelor stocate si acce-
sul rapid la ele. Pentru aceste deziderate, ma-
sa de informatii care se va stoca in depozit
trebuie astfel organizata incat sa reflecte atat
datele importante cat si contextul lor. Mode-
larea dimensionald oferd suportul necesar
pentru proiectarea structurii depozitului de
date. Structura se implementeazd sub forma
unei baze de date care sa asigure atat stocarea
unui volum imens de date cat si accesul rapid
la ele.

Cel mai popular model pentru depozitele de
date este modelul multidimensional. Acesta
poate fi in formad de stea (star schema), de
fulg de zapada (snow-flake schema) sau de
constelatie (constellation schema), in care se
regasesc datele cantitative (cantitati valori)
din tabelele de tranzactii agregate in principal
pe unitatea de timp (zi, luna etc.) si apoi dupa
alte criterii: (pe student, pe disciplind, pe
specializare, pe facultati etc.) si intotdeauna
data calendaristica, primul criteriu de agrega-
re. Aceste date cantitative centralizate sunt
masuri ale activitatii iar criteriile de agregare
sunt denumite dimensiuni. Masurile identifi-
cate prin dimensiuni sunt stocate intr-o tabela
relationald denumita tabela de fapte. Coduri-
le criteriilor de agregare sunt explicitate 1n
tabele de tip nomenclator asociate tabelei de
fapte (tabelele de dimensiuni), schema relati-
onald capatand forma de stea. Mai multe
asemenea scheme de tip stea care folosesc
aceleasi nomenclatoare formeaza un model
de tip constelatie iar daca dimensiunile se pot
divide 1n subdimensiuni, atunci nomenclatoa-
rele pot avea la randul lor alte nomenclatoare
formand o schema ce are forma unui fulg de
zapada.

I1.1 Identificarea si definirea dimensiuni-
lor

Dimensiunile determind modalitatile in care
datele sunt organizate — cu alte cuvinte, cum
datele pot si trebuie sa fie filtrate, organizate,
si grupate. Pentru determinarea dimensiunilor
s-au avut in vedere urmatoarele:

v’ Caracteristicile dimensiunii;

v Caracteristicile tabelei de dimensiuni;
Caracteristicile dimensiunii.

Tabelele de dimensiuni trebuie proiectate ti-
nand cont in permanentd de utilizatorul final
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si de necesitdtile sale de analiza. Dimensiuni-
le sunt constituite de tabele relationale si ca
orice tabeld relationald, sunt definite prin
cheie primara si atribute. Acestea trebuie sa
contind: atribute strans corelate, denumiri
clare, elemente de nume si adresa atomice,
chei ,,surogat”. in loc de a se utiliza valorile
cheilor din sistemul sursa este recomandat sa
se utilizeze aceste chei surogat, obtinute prin
generarea unor valori unice pentru identifica-
rea entitatilor din tabelele de dimensiuni.
Aceste chei sunt valori numerice, secventiale
care sunt gestionate de sistemul de gestiune a
bazei de date. Nu sunt atribuite de catre utili-
zator. Folosirea acestor chei ofera urmatoare-
le avantaje:
v Ofera independenta fatd de sistemul sur-
sd, inlaturdnd urmatoarele probleme:

* modificarea aplicatiilor poate cauza si

modificarea structurii cheilor

= aplicatiile sursa pot reutiliza cheile
v Ofera o indexare mai eficientd
Caracteristicile tabelei de dimensiuni.
Tabelele de dimensiuni au caracteristici co-
mune, care le fac mult mai usor de definit. La
definirea unei tabele de dimensiuni exista ca-
teva reguli ce trebuie avute in vedere: Orice
tabela de dimensiuni are o cheie primara care
este determinatd unic pentru fiecare tabela.
Nu se utilizeaza chei compuse si nu se preiau
cheile din aplicatiile sursd; Intre o tabeld de
dimensiuni si tabela de fapte exista o relatie
unu la mai multi. Unei inregistrari din tabela
de dimensiuni 1i corespunde mai multe inre-
gistrari in tabela de fapte; Contine cel putin
un atribut In afara de cheia primara; Contine
alte atribute care sunt utile pentru definirea
diferitelor niveluri de agregare. Astfel de
atribute sunt denumite ierarhii ale dimensiu-
nii; Contine un numar limitat de inregistrari
care creste incet in timp.
Avand 1n vedere cele doua obiective majore
ale depozitului de date: analiza rezultatelor
scolare ale studentilor si analiza structurii
studentilor din universitate, si respectand pe
cat posibil observatiile de mai sus, au fost
identificate si create urmatoarele tabele de
dimensiuni:
Student: contine toate atributele legate de
student care ar putea interveni la un moment

dat in analiza: nr matricol, numele si prenu-
mele studentului, sex, stare civild, varsta,
anul admiterii, media de admitere.

Timp: 1n acest caz, dimensiunea timp are o
structura mai particulard, vand in vedere ca o
analizd a rezultatelor scolare ale studentilor
au sens doar pe sesiune si pe an calendaristic,
acestea sunt si atributele dimensiunii timp.
Combinatia dintre anul calendaristic si sesiu-
ne poate duce si la obtinerea rezultatelor pe
semestru.

Tip_examen: contine ca atribute examenul,
tipul examenului si data acestuia, pentru a
putea analiza rezultatele pe tipuri de examene
si chiar pe fiecare examen 1n parte
Disciplina: contine atribute referitoare la
discipline: denumire disciplind, categorie
disciplina.

Profesor: contine toate atributele referitoare
la profesor: numele, sex, functie, varsta, ve-
chime. Introducand aceastid dimensiune, ana-
liza capatd o alta nuantd si anume, se poate
analiza, pe langa rezultatele studentilor, per-
formantele didactice ale profesorilor.

Zona geografica: contine ca atribute orasul,
judetul, regiunea, tara ceea ce va permite
analiza rezultatelor si a structurii studentilor
dupa zona lor de provenienta.
Structura_organizatorica: contine atribute-
le legate de apartenenta unui student la o
anumita grupa. Utilizarea acestei dimensiuni
face posibila urmarirea studentilor in dinami-
ca trecerii lor de la o grupa la alta, de la un an
de studiu la altul. Cuprinde urmatoarele atri-
bute: facultate, sectie, grupa, subgrupa, anul
de studiu.

Timp_stud: contine ca atribute, anul calen-
daristic si anul universitar necesare pentru
analiza numarului si structurii studentilor.
Pentru toate dimensiunile s-au folosit ca si
chei primare cheile surogat pentru a asigura
independenta acestora de baza de date tran-
zactionald si cu ajutorul cdrora se va asigura
si legdtura dimensiunilor cu tabela de fapte.
I1.2 Definirea tabelei de fapte si a masuri-
lor

Inainte de definirea tabelei de fapte trebuie
stabilit nivelul de detaliu pana la care se do-
reste analizarea datelor. Atributele tabelei de
fapte trebuie alese cu grija deoarece acestea
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stau la baza tuturor deciziilor viitoare.
Granularitatea tabelului de fapte va determi-
na configuratia atributelor acestuia.

Nivelul de sumarizare ales pentru tabela de
fapte va avea un profund efect asupra depozi-
tului de date. Cel mai mic nivel, posibil de
granularitate este acela de a stoca faptele la
nivelul atomic tranzactional. Acesta ofera
acelasi nivel de detaliu ca si sistemul sursa.
Stocarea faptelor la acest nivel de detaliu
prezintd avantajul major ca permite analiza
pana la cele mai mici niveluri de detaliere, ca
poate raspunde la interogari neasteptate si ca
depozitul de date este mult mai flexibil la in-
troducerea de noi date. Cel mai mare dez-
avantaj il reprezintd faptul ca adesea este
aproape imposibil ca depozitul de date sa
poatd stoca un asemenea volum de date, si
deoarece cele mai multe interogari se fac la
un anumit nivel de sumarizare, datele detalia-
te nu vor face decat sa Incetineasca timpul de
raspuns la aceste interogari. Granularitatea
tabelei de fapte va determina profunzimea
analizelor care se pot face asupra depozitului
de date. O tabela de fapte in general, are o se-
rie de caracteristici, de care de asemenea am
tinut cont in realizarea ei: Cheie primara a
tabelei de fapte se compune din cheile prima-
re ale tabelelor de dimensiuni; Masurile sunt
reprezentate prin coloane numerice care re-
flectda nivelul de detaliu al datelor stocate in
tabela de fapte; Cheile primare ale tabelelor
de dimensiuni sunt declarate chei strdine in
tabela de fapte pentru relatiile unu la mai
multi intre tabelele de dimensiuni si tabela de
fapte; Multe inregistrari din tabela de fapte
nu vor avea valori pentru toate cheile strdine
asociate dimensiunilor; Contine un numar
foarte mare de inregistrari, de ordinul sutelor
de mii si chiar milioanelor. Nivelul de detaliu
stabilit pentru tabela de fapte determind in
mod direct si dimensiunea acesteia si implicit
timpul necesar de raspuns la o interogare.
Avand in vedere cele doua obiective majore
ale depozitului de date: analiza calitatii pro-
cesului de invatdmant si analiza structurii
studentilor din universitate, respectand pe cat
posibil observatiile de mai sus, au fost identi-
ficate doua tabele de fapte:

Tabela Rezultate stocheaza toate rezultatele

obtinute de studenti. Masura acestor rezultate
este data de notd, credite, note peste 5, note
peste 8 care reprezintd masurile tabelei de
fapte. Aceste masuri vor sta la baza calcularii
indicatorilor de analiza a calitatii procesului
de invatamant.

Tabela Structura Studenti stocheaza faptele
legate de structura studentilor tinand cont de
dinamica acestora pe parcursul anilor. Masu-
ra tabelei este datd de numarul de studenti,
masura ce va fi utilizatd pentru calcularea in-
dicatorilor necesari pentru analiza structurii
studentilor.

O particularitate a sistemului consta in faptul
ca acelasi student, va face parte in ani univer-
sitari diferiti din alte grupe si ani de studii,
deci pentru a obtine o situatie reald a compo-
nentei structurale a studentilor si a rezultate-
lor acestora, ei trebuie urmariti in dinamica
trecerii lor de la un an de studiu la altul.
Acest lucru se realizeazd cu tabelele de di-
mensiuni Student §i Structura organizatorica
care permit Incarcarea in tabelele de fapte a
situatiei reale la un moment dat.

I1.3 Schema conceptuala a depozitului de
date

Modelele cele mai utilizate in faza de con-
ceptie a unui depozit de date sunt modelele
dimensionale care regrupeaza datele din tabe-
lele relationale in scheme de tip: stea, fulg de
zapada si constelatie.

Modelul stea este cel mai comun model de
date, In care depozitul de date contine un ta-
bel central voluminos (tabelul de fapte) si un
set de tabele insotitor (tabelele dimensiune)
pentru fiecare dimensiune. Tabelul de fapte
cuprinde cea mai mare parte a datelor fara
redundante Graful asociat semdnd cu o stea
in care tabelele dimensiune sunt afisate radial
in jurul tabelului de fapte central.

Modelul fulg de zapada este o varianta a
modelului stea, unde o parte din tabelele di-
mensiune sunt normalizate, astfel datele sunt
impartite in tabele suplimentare. Rezultd o
schema reprezentata intr-un graf similar unui
fulg de zapada. Diferenta majora intre mode-
lul ,.fulg de zapada” si modelul stea este ca
tabelele dimensiune din modelul ,,fulg de za-
pada” pot fi pastrate in forma normalizata ce-
ea ce determind o redundantd redusd. Ase-
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menea tabele sunt usor de intretinut si se
economiseste spatiu de stocare, deoarece un
tabel dimensiune mare poate deveni enorm
cand structura dimensionald este inclusd in
coloane. Totusi aceastd economie de spatiu
este neglijabila in comparatie cu volumul
foarte mare de date din tabelul de fapte. Mai
mult, structura ,,fulg de zapada’ poate reduce
eficacitatea ,,browsing-ului” cand mai multe
,join-uri” trebuie execute la o interogare. De
aceea, schema fulg de zdpada este mai putin
raspandita.

Modelul constelatie. Aplicatiile sofisticate
pot solicita tabele multiple de fapte care par-
tajeazd tabelele dimensiune. Acest gen de
schema poate fi vazuta ca o colectie de stele

si, de aici, denumirea de schema galaxie sau
constelatie de fapte (fact constellation). Pen-
tru depozitele de date, schema constelatie de
fapte este Tn mod curent utilizata.

Depozitul de date pentru aplicatia realizata
are doua tabele de fapte: rezultate si structu-
ra studenti care au ca dimensiuni comune
(zona_geografica, student si structura orga-
nizatorica) de aceea schema depozitului de
date va fi de tip constelatie asa cum se poate
observa in figura 4. Schema depozitului de
date a fost obtinutd In urma unui proces de
denormalizare a bazei de date tranzactionale
care este tot o baza de date relationala, SQL
Server. (figura 3)
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Fig. 4. Schema conceptuald a depozitului de date
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In aceastd prima parte am prezentat etapele
de analiza si proiectare a depozitului de date,
urmand ca 1n cea de-a doua parte a articolului
sa prezentam popularea depozitului de date si
analiza multidimensionala a datelor utilizand
cuburile de decizie.
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