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Multidimensional Data Analysis Using OLAP Technology (2)

Asist. Gianina RIZESCU
Catedra de Contabilitate si Informatica Economicd, Universitatea “Dunarea 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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2n articolul anterior au fost prezentate etape-
Ile de analiza si proiectare a depozitului de
date. In continuare vor fi prezentate popula-
rea depozitului de date si analiza datelor uti-
lizand cuburile de decizie.

I11. Popularea depozitului de date
Popularea depozitului de date se face cu date
preluate din sistemele tranzactionale care tre-
buie supuse unor procese de transformare
pentru a se incadra in structura prefigurata a
depozitului. Aceasta etapa va fi repetata peri-
odic pentru a adduga datele noi. SQL Server
7.0 ofera un instrument puternic pentru trans-
formarea datelor, Data Transformation
Services (DTS), care face aceasta etapa mult
mai usoara. Incarcarea datelor in depozitul de
date se face in cateva etape: extragerea date-
lor din sursele de date, transformarea datelor
si popularea depozitului.

I11.1 Planificarea transformarilor
Transformarea datelor implica cateva proce-
se. Aceste procese trebuie proiectate pentru a
asigura validitatea si integritatea, utilitatea si
in anumite cazuri agregarea si calcularea
unor noi valori bazate pe datele sursa. Aceste
procese sunt clasificate si cunoscute ca: vali-
darea, curatirea si transformarea datelor.
Validarea datelor asigura integritatea si va-
liditatea. De exemplu, asigurad faptul ca ora-
sul mentionat se afld in judetul sau tara co-
respunzatoare. Validarea asigurd de aseme-
nea integritatea referentiald a bazei de date in
termeni de chei primare si striine.

Curitirea datelor analizeaza si integreaza

datele provenite din surse diferite pentru ca
in depozitul de date sa ajunga o versiune uni-
tard a acestora. Prin curdtire se elimind dis-
crepantele sau conflictele intre diferitele sur-
se de date.

Transformarea datelor este procesul prin
care datele extrase din sursele de date sunt
convertite in formatul corespunzator incarca-
rii lor in depozitul de date. Metadatele sunt in
mod obisnuit utilizate pentru a memora ca-
racteristicile maparilor utilizate pentru a
transforma datele sursd 1n Microsoft
Repository. Metadatele definesc orice schim-
bare care este cerutd inaintea Incarcarii date-
lor in depozitul de date. Transformarea date-
lor va inlatura anomaliile din sursele de date
si va oferi date corespunzatoare pentru depo-
zitul de date. Transformarea datelor poate in-
terveni la nivel de Inregistrare sau la nivel de
camp. Existad trei modalititi de baza utilizate
in transformarea datelor: transformare struc-
turald, transformare de continut, transformare
functionala.

Transformarea structurald schimba struc-
tura inregistrarilor sursd pentru a fi similara
cu cea din baza de date destinatie. Aceasta
modalitate transforma datele la nivel de inre-
gistrare. Ceea ce Inseamnd cd intreaga inre-
gistrare este transformatd pentru ca structura
acesteia sa fie similard cu structura inregis-
trarii din baza de date destinatie.
Transformarea de continut schimba valori-
le nregistrarilor. Acest tip de transformare se
aplicd la nivel de camp si schimba valorile
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campurilor utilizand algoritmi sau tabele pen-
tru transformarea datelor (Lookup Table).
Transformarea functionala creeazad noi va-
lori pentru datele destinatie pornind de la da-
tele sursd. Aceastd tehnica transforma datele
la nivel de camp. Aceste transformari pot fi
folosite si In agregarea sau imbogatirea date-
lor. Agregarea reprezinta calcularea unor va-
lori derivate cum ar fi: totaluri sau medii ale
valorilor campurilor din inregistrari diferite.
Imbogitirea combini doud sau mai multe va-
lori si creeaza unul sau mai multe noi atribute
din una sau mai multe inregistrari care pot
proveni din aceeasi sursd sau surse diferite.
Microsoft SQL Server oferd cateva instru-
mente pentru toate operatiile prezentate mai
sus. Aceste instrumente sunt: Data Transfor-
mation Services, Import/Export Wizard, pro-
grame sau script-uri ActiveX, DTS Lookup.
Transformarea datelor utilizdnd serviciul
DTS implicd in general planificarea si pro-
iectarea transformarilor precum si crearea si
executarea pachetului DTS ce va efectua
aceste transformari in mod automat. DTS
Designer permite definirea unor transformari
complexe cu multe task-uri bazate pe con-
strangeri de precedenta.

I11.2 Pachetul DTS pentru popularea au-
tomata a depozitului de date

Pachetul realizat pentru popularea automata a
depozitului de date are urmatoarele caracte-
ristici:

v' Are ca sursd o singurd baza de date si
anume baza de date SQL Server,
Disertatie.mdf

v" Destinatia o reprezinta depozitul de date
care este tot o baza de date de tip SQL Ser-
ver, Diseratiemart.mdf

v Extrage datele din baza de date sursa, le
transforma si le incarca in baza de date desti-
natie

Pentru realizarea transformarilor, pachetul
DTS creat are urmadtoarea structura:
Conexiuni de date. Pentru realizarea trans-
formarilor in pachet au fost necesare urma-
toarele conexiuni:

v Conexiuni de date destinatie: sunt cele
trei conexiuni disertatie OLAP care fac co-
nexiunea cu depozitul de date

diseratiemart.mdf. Prima conexiune incepand
de la stinga a fost creatd pentru realizarea
transformarilor necesare popularii tabelelor
de dimensiunii, a doua pentru popularea tabe-
lei de fapte rezultate iar a treia pentru popu-
larea tabelei de fapte structura_studenti.

v" Conexiuni de date sursa realizeaza conec-
tarea la baza de date sursa, disertatie.mdf.
Acestea sunt:

= DW_tipexamen — creata pentru sprijinirea
popularii tabelei de dimensiuni tip _examen

* DW profesor - creatd pentru sprijinirea
popularii tabelei de dimensiuni profesor

= DW_timp - creatd pentru sprijinirea popu-
larii tabelei de dimensiuni timp

* DW_disciplind - creatd pentru sprijinirea
popularii tabelei de dimensiuni disciplina

= DW_student - creatd pentru sprijinirea po-
pularii tabelei de dimensiuni student

* DW_zona - creatd pentru sprijinirea popu-
larii tabelei de dimensiuni zona_geografica

» DW structura studenti - creatd pentru spri-
jinirea popularii tabelei de dimensiuni struc-
tura student

» DW timp stud - creatd pentru sprijinirea
popularii tabelei de dimensiuni timp_stud

» DW rezultate - creatd pentru sprijinirea
popularii tabelei de fapte rezultate

= DW _structura_studenti - creata pentru spri-
jinirea popularii tabelei de fapte structu-
ra_studenti

Taskuri. In cadrul pachetului a fost folosit
un singur task actualizarea tabelelor de tipul
Execute SQL Task, care actualizeaza (sterge
inregistrarile) tabelele de dimensiuni si tabe-
lele de fapte inaintea Inceperii procesului de
transformare si incarcare a depozitului de da-
te.

Fluxuri (Workflows). Au fost necesare ur-
matoarele fluxuri:

v" Fluxuri pentru transformarea datelor (Da-
ta Transformation).

*  Fluxul DW_tipexamen - disertaticOALP
— extrage datele necesare, le transforma si le
incarca in tabela de dimensiuni tip _examen

= DW profesor - extrage datele necesare,
le transforma si le incarca in tabela de di-
mensiuni profesor

= DW timp - extrage datele necesare, le
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transforma si le Incarca in tabela de dimensi-
uni timp

= DW disciplina - extrage datele necesare,
le transforma si le incarca in tabela de di-
mensiuni disciplina

= DW student - extrage datele necesare, le
transforma si le incarca in tabela de dimensi-
uni student

= DW zonad - extrage datele necesare, le
transforma si le Incarca in tabela de dimensi-
uni zona_geografica

= DW rezultate - extrage datele necesare,
le transforma si le incarca in tabela de fapte
rezultate

= DW structura studenti - extrage datele
necesare, le transforma si le Incarca in tabela
de fapte structura_studenti

v Constrangeri de precedenti au fost ne-
cesare urmatoarele constrangeri:

» Constrangerile de precedentd On Succes
intre task-ul actualizarea tabelelor si conexi-
unile de date sursa pentru ca procesul de in-
carcare a tabelelor de dimensiuni sa nu in-
ceapa decat dupa actualizarea cu succes a
acestora.

* Constrangerea de precedentd On succes
intre conexiunea destinatie disertatie OLAP
si conexiunea sursa DW rezultate pentru ca
procesul de populare a tabelei de fapte sa nu
inceapd pana cand nu se incheie cu succes
popularea tabelelor de dimensiuni.

* Constrangerea de precedentd On Succes
intre conexiunea destinatie disertatie OLAP
si conexiunea sursda DW_structura_studenti
pentru ca popularea tabelei de fapte structu-
ra_studenti sa nu inceapa pana cand popula-
rea tabelei de fapte rezultate nu se incheie cu
succes.

7
| b g vl

| NENERSRERS RSN -
i | i

= .-al'rlrz: I:l.'.' i :
e 1
Mrmmm e — —— ! 1
in | i 1 1
1]l i | 1 1 |
:: | et |

1 | IS
| i o =0 i I ! T:I'u ‘j
| i b Lt 1SR ) ! | Srnim S decdgbe T4E
{ | | || - ; : |
| | )

o |
1 | 1 | | ! : |
| 3 | I 1 1
# # 1 l i L L [ | g
5 i @ 84 8 8 5 PP

Fig.1. Pachetul DTS pentru popularea depozitului de date

IV Analiza datelor utilizind cuburile de
decizie

IV.1 Proiectarea cuburilor: dimensiuni,
masuri, fapte

Proiectarea unui cub presupune identificarea
si proiectarea pe rand a dimensiunilor, fapte-
lor si a masurilor.

Dimensiunile sunt elemente de baza in defi-
nirea unui cub. Cuburile de date sunt constru-
ite din dimensiuni. Ele sunt cele care ofera
mensiune poate contine un singur criteriu de
vizualizare a datelor, de exemplu dupa stu-

dent, dar in mod obisnuit o dimensiune defi-
neste mai multe criterii organizate ierarhic,
dupa care se pot vizualiza datele. Deci di-
mensiunile sunt cele care permit analiza ,,in
adancime” (drill-down) a datelor plecand de
la nivel scazut de detaliere si Tnaintand pro-
gresiv spre niveluri din ce in ce mai ridicate
de detaliere.

Existd doua tipuri de dimensiuni care trebuie
analizate atunci cand se definesc acestea, si
anume:  dimensiuni  private  (Private
Dimensions) si dimensiuni publice (Shared
Dimensions). Dimensiunile Publice sunt
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create independent de orice cub iar dimensi-
unile private sunt create odatd cu cubul de
decizie si sunt salvate in libraria cubului de
decizie respectiv

Se opteaza pentru dimensiunile private in ca-
zul in care dimensiunea respectiva imple-
menteaza o logica de vizualizare a datelor va-
labila doar in contextul cubului respectiv. Inv’
toate celelalte cazuri este bine sa se defineas-
ca dimensiuni publice care sd asigure viziuni
unitare $i consistente asupra datelor.

Masurile sunt valori numerice care dau ma+’
sura analizelor efectuate asupra datelor.
Obligatoriu orice tabela de fapte din depozi-
tul de date trebuie sa contind macar o masura.
Asupra masurilor din tabela de fapte se pot
aplica urmatoarele functii de agregare: sum
(efectueaza suma elementelor), min (calcu-
leaza valoarea minimd), max (calculeaza va-
loarea maxima), count (calculeaza numarul
de elemente), avg (care calculeazd media
aritmetica).

Aceste masuri se pot defini atat pentru vizua-
lizarea lor in cub cét si pentru obtinerea unor
membri calculati.

Membri calculati pot fi definiti pe baza da-
telor stocate deja in cub. Aceasta inseamnd”’
ca valorile membrilor calculati sunt calculate
la cerere ele nefiind salvate fizic in cubul de/
decizie.

Agregarea datelor. Agregarile sunt date/
precalculate care permit scaderea timpului de
raspuns la interogari. Prin memorarea valori~’
lor precalculate, server-ul nu trebuie sd accev”
seze toate datele sursd necesare efectudriv’
calculului respectiv. Utilizarea agregarilor esv
te vitala pentru scaderea timpului de raspuns”
al sistemelor OLAP. in sistemele OLAP cu-
burile sunt cele care memoreaza datele agre-
gate. Dimensiunile sunt coordonatele dupa
care se interogheaza cubul de decizie. Agre-
gdrile sunt memorate, stocate la intersectia
dintre dimensiuni. Fiecare intersectie, denu-
mita celuld stocheaza o valoare agregata.

In mod normal agregérile imbunatatesc per-
formantele unui cub cu toate acestea la defi-
nirea lor trebuie avuti in vedere urmatorii
factori:

v Spatiul pe disc. De la un anumit punct

spatiul pe disc ocupat suplimentar de cétre
agregdari nu se justificd in raport cu perfor-
mantele obtinute. De aceea se determina §i se
creeazd mai intdi cele mai importante agre-
gari si apoi in timp se adauga noi agregari ca-
re devin necesare sau se pot elimina cele care
sunt utilizate mai rar

Timpul necesar pentru procesarea cubu-
lui. Cu cat mai multe agregari sunt adaugate
cubului cu atat timpul necesar procesarii
acestuia va fi mai mare

,Explozia datelor” (Data Explosion). Ex-
plozia volumului de date este o problema
atunci cand se definesc prea multe agregari.
Daca toate agregarile posibile ar fi calculate,
spatiul necesar stocarii cubului ar fi enorm.
OLAP Services dispune de un algoritm avan-
sat pentru determinarea optimului intre per-
formanta si spatiu necesar pentru stocare.
Tinand cont de consideratiile prezentate ante-
rior, pentru analiza calitatii procesului de in-
vatamant s-a creat cubul de analiza rezultate
care are urmatoarele caracteristici:
Dimensiuni: pentru proiectarea cubului de
decizie au fost identificate si definite urma-
toarele dimensiuni:

Profesor cu urmatoarea ierarhie: grad
didactic, sex, nume profesor;

Disciplina cu ierarhia: denumire catego-
rie, denumire disciplind

Structura organizatorica: facultate, sec-
tie, an, grupa, subgrupa

Examen: tip examen, examen

Timp: an, sesiune

Regim: regim

Student: sex, stare civila, student

Zona geografica: tara, regiune, judet,
orag
Ca masuri au fost definite urmatoarele:
v’ Nota, note peste 5, note peste 8, credite
care sunt preluate din depozitul de date
v’ nr note si suma utilizate pentru obtinerea
membrului calculat media
v minim, maxim utilizate pentru obtinerea
notelor minima, respectiv maxima
v note5 note8 utilizate pentru obtinerea
membrilor calculati promovabilitate, respec-
tiv rezultate peste 8.
Ca schema conceptuald a depozitului de date
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a fost ales modelul de tip stea asa dupa cum
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Fig 2. Schema conceptuald a cubului de date rezultate

Pentru analiza numarului si structurii studen-
tilor universitatii s-a creat cubul de analizd
structura studenti care este definit de urma-
toarele elemente:

Dimensiuni: pentru proiectarea cubului de
decizie au fost identificate si definite urma-
toarele dimensiuni:

v’ Structurd organizatoricd cu urmdtoarea
ierarhie: facultate, sectie, an, grupa, subgru-
pa

v Regim: regim

v’ Zona geografic cu ierarhia: tara, regiune,
judet, oras

v An: anul calendaristic si anul universitar
v’ Stare civila: starea civila

v Sex: sex

Ca masuri au fost definite urmatoarele:

v’ Total studenti calculeazd numarul total de
studenti

Membri calculati:

v' Pondere fete care calculeaza ponderea fe-
telor in numadrul total de studenti

V' Pondere baieti care calculeaza ponderea
baietilor in numarul total de studenti

v Pondere buget care calculeaza ponderea
studentilor la buget in numarul total de stu-
denti

v’ Pondere taxa care calculeaza ponderea
studentilor cu taxd in numarul total de stu-
denti

Ca schema conceptuald a depozitului de date
a fost ales de asemenea modelul de tip stea
asa dupa cum se poate vedea in figura 3.

IV.2 Alegerea unei metode de stocare:
MOLAP, ROLAP sau HOLAP

Datele din cuburile de analiza pot fi stocate
in trei modalitati: multidimensional, relatio-
nal sau hibrid. Modalitatea de stocarea trebu-
ie aleasd cu grija deoarece fiecare dintre
acestea prezinta atat avantaje cat si dezavan-
taje.

MOLAP (Multidimensional OLAP) sto-
cheaza atat datele cat si agregarile in structuri
multidimensionale, numite cuburi. Aceste
structuri sunt deci stocate in afara depozitului
de date. Datele stocate in cuburile OLAP au
urmatoarele caracteristici:

v Toate masurile sunt memorate in aceeasi
inregistrare ceea ce reduce timpul de acces la
date

v Céampurile cu valori nule nu sunt stocate,
se elimina astfel problema ,imprastierii”
(sparsity) datelor
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Fig.3. Schema conceptuala

Stocarea cuburilor in structuri MOLAP este
cea mai potrivitd pentru cele care sunt intero-
gate frecvent si care necesita un timp de ras-
puns redus

ROLAP (Relational OLAP) stocheaza date-
le si agregarile in tabele relationale. Aceste
tabele sunt memorate in aceeasi baza de date
in care sunt memorate si tabelele depozitului
de date. Deoarece datele sunt stocare in de-
pozitul de date, cuburile ROLAP nu necesita
un alt spatiu de stocare. Avand in vedere
aceastd modalitate de stocare, se pot utiliza si
comenzi standard Transact-SQL in afara in-
strumentului OLAP Services, pentru intero-
garea cubului desi, numele tabelelor si a co-
loanelor sunt greu de utilizat fiind generate
automat de catre sistem.

Structura datelor ROLAP este formata din
tabele si indecsi. Dimensiunile sunt stocate in
tabele iar masurile In coloane. Fiecare nivel
al unei dimensiuni este indexat.

Nu se poate utiliza aceastd modalitate de sto-
care a datelor daca sursa de date pentru cub
este de tipul OLE DB Provider for OLAP
Services (adica este multidimensionald) de-
oarece ROLAP necesitd o baza de date rela-
tionald ca sursa.

a cubului de date statistici studenti

Stocarea datelor cubului intr-o structura
ROLAP se recomanda pentru cuburile a ca-
ror date nu sunt interogate frecvent. De
exemplu daca 80% dintre utilizatori solicita
datele doar din ultimul an in interogarile lor,
datele istorice pot fi mutate intr-o structura
ROLAP pentru a micsora spatiul general de
stocare.

HOLAP (Hybrid OLAP) este o combinatie
intre MOLAP si ROLAP. Astfel, HOLAP
stocheaza datele 1n tabele relationale in ace-
easi baza de date ca si depozitul de date iar
agregdrile In structuri multidimensionale in
afara depozitului de date.

Stocarea datelor cubului intr-o structurd de
tip HOLAP este recomandata in cazul intero-
garilor frecvente asupra datelor agregate ce
au la baza un volum mare de date. De exem-
plu, rezultatele anuale ale studentilor pot fi
stocate intr-o structurd MOLAP iar rezultate-
le fiecarei sesiuni pot fi stocate intr-o structu-
ra ROLAP.

Dupa alegerea modalitatii de stocare si pro-
cesarea cubului, datele devin disponibile si
pot fi interogate. Desigur cad operatia de pro-
cesare a cubului trebuie repetatd periodic
pentru actualizarea datelor din cub. Vizuali-
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zarea datelor se face cu instrumentul Cube
Browser care permite interogarea si vizuali-
zarea rapida si facila a rezultatelor interogari-
lor intr-un format standard.

Concluzii

Depozitele de date sunt concepute special
pentru sprijinirea ludrii deciziilor. Ele au ca
obiectiv regruparea datelor, agregarea si sin-
tetizarea lor, organizarea i coordonarea date-
lor provenind din surse diferite, integrarea si
stocarea acestora pentru a da decidentilor o
imagine adecvata care sd permita regasirea si
analiza eficace a informatiilor necesare. Inte-
rogdrile obisnuite intr-un depozit de date sunt
mai complexe si mai variate decat cele din
sistemele de gestiune a bazelor de date. Ele
se aplica asupra unor volume foarte mari de
date si presupun calcule complexe (analiza
tendintei, medii, dispersii etc.) care necesitd
adesea agregdri (group by). Tehnologia
OLAP este cea care ,se descurcd” cu toti
acesti factori critici (volumul mare de date,
complexitatea calculelor si timpul de ras-
puns), transformand volumul imens de date
stocate si gestionate in depozite In informatii
utile, just-in-time procesului de decizie
Trebuie sa subliniem ca aceastd aplicatie nu
se doreste un sistem deoarece la realizarea ei
nu s-au luat 1n calcul factorii care tin de im-
plementare si problemele ce deriva de aici. A
fost creat mai mult pentru a demonstra apli-
cabilitatea unui astfel de instrument de anali-
za a datelor (OLAP) in domeniu. Limita este
datd in primul rand de faptul ca nu a fost
dezvoltata partea de interfatd cu utilizatorul
iar modulul pentru popularea depozitului de
date a fost creat luand in considerare doar da-
tele din baza de date tranzactionalda a unei
singure facultati (Facultatea de Stiinte Eco-
nomice $i Administrative). Stadiul actual de
dezvoltare al sistemelor tranzactionale afe-
rente facultatilor este insular (nu au nici un
fel de legaturd unele cu altele) si primitiv.
Sunt facultdti la care aplicatiile de evidenta
ale studentilor folosesc ca structuri de date,
fisiere independente. In aceste conditii crea-

rea si chiar proiectarea unui sistem de popu-
lare cu date din toate sistemele tranzactionale
ar fi atins o intindere §i o complexitate apre-
ciabile si ar fi depasit preocuparile autorului.
Aplicatia se vrea un punct de plecare in dez-
voltari ulterioare dacd o astfel de solutie de
genul depozit de date se considera utila.
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