SISTEME INFORMATICE PENTRU ASISTAREA DECIZIEI BAZAE
PE SINTEZA DATELOR.
DEPOZITE DE DATE (DATA WAREHOUSE)

Obiective:

- Tnsusirea conceptelor cu privire la sistemelenmiatice pentru asistarea
deciziei bazate pe analiza si sinteza datelor;

- utilizarea tehnologiilor moderne Data Warehousn@n-Line

Analytical Processing (OLAP) pentru transformaragetbr in informatii de
sintez;

- Insusirea tehnicilor si metodelor de prelucratgtisimensional a datelor.
Concepte cheie: depozite de date (Data Warehqusd)icrare analitic

on-line (OLAP); cubul OLAP; hipercub; bare date multidimensional

Modul in care datele sunt retransformate n infdiirsaapoi in cunostinte

este de fapt un proces de valorificare a datel@ sa realizedizprin sintetizarea si
analiza lor si in final prin interpretare. Procedelsintetizare a datelor presupune
centralizarea lor, avand in vedere diverse crigemste utilizat in crearea situatiilor de
sintez necesare inforarii managerilor ca support pentru luarea deciziilor

Solutiile oferite de informatigentru procesul de sintetizare a datelor
sunt: programe specifice si dedicate; int@arogare dau posibilitatea gréipi
datelor dup criterii stabilite si ofet functii pentru domeniile astfel create;
functiile de total si subtotal oferite de generadt@de rapoarte care permit
indicarea ierarhiilor criteriilor de grupare.

In ultimul timp, problema centralizi datelor a #mas aceeasi, s
volumul de date de explorat este imens, ceea celddaptul @ metodele
clasice & devini ineficiente. De aceea castigpt mai mult teren tehnologii
moderne ca Data Warehousing (depozitarea datel®iAP (On-Line
Analytical Processing) peasura ce suporturile soft devin suport de date pentru
sistemele tranzactionale.

Tehnologiile de centralizare transfardatele in informatii de sintézi
analiza lor.

Analiza datelor presupuneasigelatii intre datele sintetizate cum ar fi:
asocieri, corelatii structurale, cauzale sau fumaie. O forni simpk de analiz
a datelor este compararea datelor cu date simdarsparare care se fac#spand toate
criteriile identice, doar unul singur avand valdiferite.

Compararea se face intre seturi de datgarabile, iar tehnologiile de
comparatie sunt dotate cu tehnici de observareypsetmnalizarea tiparelor,
corelatiilor, asocierilor prin similitudini sau sesaz abateri, exceptii.
Informatica a venit in intdmpinarea acestor cergotéehnicile de prezentare
grafici care transforiinformatia cantitati& de informatie calitati&. Au
aparut si tehnici de observare analitia datelor care au la kateorii
matematice prin care datele reale sunt comparatiateuteoretice produse de un
model ipotetic.

Dezvoltarea tehnicilor de observare aldwgparitia tehnicilor de
observare automaibazate pe data-driven. Rezultatul unor astfektaiti se
regisesc intr-un model cu caracter general. Tehnielelbervare analitica



datelor se reggesc intr-o tehnologie modé@rdenumis Data Mining (in
traducere libexr ,Mineritul datelor”).

Rezultatul procesului de observare amaléste obtinerea unor tipare,
corelatii si uneori modele din care se pot dedeoéinte sau se poate
previziona cu o anunditprobabilitate cum vor ata datele pe o perioad
ulterioati. Modelul permite interpretarea datelor, ce repri&ain proces
cognitiv cu o apreciere geneta situatiei, si identifi& probleme, oportuniti
sau potentiale cauze de esec.

De remarcat este faptdaliaterpretarea datelor duce la aparitia de
cunostinte noi care se vor cumula la cele dejaenxis. Instrumentele soft
clasice pentru asistarea deciziei au avut ca pahsicop asigurarea tehnicilor
de anali, optimizare si simulare, precum si reprezentarafij a rezultatelor.

Dintre aceste instrumente se amintescgsmarele de tabele Lotus si Excel
orientate pe volume mici de date, cele referitéagstemele de gestiune
a bazelor de date Access, Visual Foxpro capabilecseze cu volume mari de
date cu structdruniforma. Principalul dezavantaj al acestor instrumente
clasice esteacopereaz numai asupra acelor date care au o stragestabilii
si provin dintr-o sursunici. Noile sisteme de asistare a deciziei folosestiteh
speciale de comasare a datelor stocate in strunguniforme, pentru a utiliza
informatii implicite care nu sunt specificate irela existente. Suporturile
software de asistare a deciziei éfatilizatorilor o serie de faciliti cum ar fi:
interogarea n limbaj natural, accesul la modeleceptuale, sisteme de gestiune OLAP
si servicii de integrare cu alte suporturi soft.

Depozite de date (Data Warehouse)

Necesitatea depozitelor de date esteddavolumul imens de date
acumulat in timp de companii. Integrarea acesttw d#orice ale companiei
ntr-o structui care & stea la baza #uii deciziilor a devenit principala
preocupare a noilor tehnologii.

Sistemele de asistare a deciziei cara dad sinteza si analiza datelor
realizeaZ comasarea, sistematizarea, corelarea si grupatelidpentru a
obtine informatii caresreliefeze factorii care influenteapozitiv sau negativ
performaiNele companiei. Ca urmare a obtinerii unor astféhéErmatii se
poate adopta o strategie de ameliorare a factanionfluent negatiw.
Obtinerea rezultatelor, sub fofirde rapoarte care contin informatii utile
factorilor de decizie sunt intr-o foenaccesibi si sunt rezultatul tehnicilor
speciale de explorare a masivelor de date. Acebtedi duc la evidentierea
unor corelatii intre date, pot face estiirsi prognoze precum si sitragi atentia
asupra unor disfunctii.

in sintez tehnicile de exploatare a masivelor de date pgpé¢susolutii si
pot contribui la luarea deciziilor intr-o anumeustie

Datele, mai precis structurile de dateedac obiectul sistemelor informatice de
asistare a deciziilor sunt denumite depozite de (laata Warehouse).

Caracteristicile acestor structuri estgudbca ele pot inmagazina volume
mari de date preluate din arhive si/sau din badeldate ale aplicatiilor
informatice specifice actiuitii curente a intreprinderii (sunt volume de ordin



1012 terabytes). Exploatarea acestor volume udastate este asiguiate
existenta unor motoare speciale care dau postb#itea masiveleagpoat fi
interogate, precum si existenta unor servicii gdeaille analiz on-line a
datelor (OLAP). Suporturile software sustin perfantele prin transformarea
datelor, corelarea si completarea lor, precumisi@earea dictionarului de
date, toate acestea asigurand accesul la strecpuimhare.

Datele sunt extrase din baze de dategdemcreate de sistemele
informatice deja existente in companie pe divergkldorme hard si soft.

Se poate remarca faptul datele sunt introduse nu la intamplare, ci sub
controlul unor aplicatii si al SGBD-ului. Acestesiguta prin serviciile de
integritate, stocarea si lucrul in coNilide siguraiNa maximi. Datele care
formeaz suportul pentru tranzaiile primare sunt apoi prelucrate pentru a se
obNine informatiile de sinteznecesare planifigii si luarii deciziilor si sunt
tratate de instrumentele SGBD.

Deoarece exploatarea unui volum enormate, ggentru a obtine diverse
rapoarte, este asiguiate integritatea si coerenta bazei de date, reaaiun
tuturor acestor date duce la exploatarea unui mam&r de tabele, la crearea
unor multiple legturi virtuale si tabele temporare. Acest volum m@@enuné
conduce la principalul inconvenient al depozitelerdate si anume timpul
mare necesar explaai lor. Un alt inconvenient 1l constituie si aglemarea
motorului bazei de date cu task-uri de centralizare incetineste astfel
tranzactiile curente.

Astfel a afrut necesitatea stai datelor care sunt dedicate planiiic
si deciziilor strategice intr-un sistem diferit slstemul operational in asa fel
ncat functionarea celor ddsisteme s se faé fara inconveniente. In depozitul
de date se pot stoca atat arhive de date privitiditatea anteriod, cat si date
referitoare la tranzactii ulterioarar ca utilizatorul § poati interveni.

Datele se pot inmagazina pe domenii savitéiti specifice departamentelor unei
organizatii in asa numitele magazii de date (Dasat$), separarea lor in acest fel ducand
la cresterea performantelor in exploatare. Acespezite de date se construiesc de obicei
cu tehnologii relationale. Depozitele de date suabncentrare de date care organizgaz
consolideaZ si centralizeazdatele din surse eterogene si care vor constiza b
procedrilor analitice atat de necesare proceselor dezgeddepozitul de date se
construieste progresiv adiel permite compléiti si dezvoltri ulterioare.

Pentru a se asigura o calitate spasidatelor acestea sunt supuse unui proces
de cudtire si transformare, mentionand si maniera denelpé a unor date
colectate pe baza celor existente, acest procésdua micsorarea timpului
cerut pentru obtinerea unor rapoarte finale. Trodéple de date se face
transformarea codurilor in date explicite, precumtegrarea datelor din
nomenclatoare in datele referitoare la tranzabtiesta este numit si proces de
denormalizare si este caracterizat de fagtuiicmodific integritatea datelor

si gribeste procesul de ragjre. Intr-un depozit de date redundanta dateliar es
permisi.

Diferentele dintre depozitul de date sdidbde date sunt ugttoarele
a. Datele continute de un sistem de prelucrarare#ctiilor, OLTP
(On-Line Transaction Processing) sunt de tip opmrat, iar datele continute



de un depozit de date sunt specifice agisteciziilor, sunt date centralizate

sau derivate din date operationale, nu se madificimp si sunt destinate
utilizatorilor finali.

b. In cazul sistemelor tranzactionale, performansel refer la integritate,
confidentialitate, siguraatsi timp de #spuns intrucat un nuimnmare de utilizatori
introduc date n sistem, in timp ce in cazul SlABd a depozitelor de date) naml de
utilizatori finali (manageri) este foarte mic.

Astfel si securitatea si siguranta Tn exploatarsumt supuse unor riscuri

majore, procedurile de salvare si restaurare finad putin utilizate decat in

cazul sistemelor tranzactionale.

c. Datele procesate n sistemele tranzactionaleiswgeturi relativ mici,

introduse recent si compact, astfel incat preleerae face destul de rapid. in
procesele decizionale, datele necesare acestarinswmium mare, stocate
dispersat ceea ce duce la o prelucrare mai.lent

d. Bazele de date construite pentru sisteme trénpate sunt proiectate

si realizate pe baza unor cerinte cunoscute s cerbdificirile care intervin

datorits adapirii sistemului la schimirile intervenite reiau anumite faze ale
ciclului de viati. Dar odai implementate ele functioneaperioade lungi de

timp fara modificari. in SIAD cerintele sunt cunoscute doar partafriomentul
proiectrii si realizirii lor, ceea ce obligydepozitul de datease adapteze din

mers cerintelor. De aceea se obsetvdatele gestionate pentru sisteme
tranzactionale sunt privite ca un intreg, pe céald din depozitele de date sunt
organizate pe sectiuni deoarece ele sunt orgarizébectie de subiectul de

analiz.

e. Sistemele tranzactionale refiede obicei fluxul datelor din activti curente, pe cand
depozitele de date sunt orientate pe subiecte cdind@ exemplu: resurse, produse,
clienti, furnizori.

Ciclul de viat al depozitelor de date Depozitul de date (DataéVawse) este o
colectie de date orientate pe subiecte, integcatelate in timp si non-volatile care
sprijina decizia

Datele care fac obiectul unui depozit sntegrate in acesta utilizand conventii
pentru nasutori, atribute. Structura de care dispune depodiéutlate prevede
identificarea punctuala datelor stocate si, mai ales, un acces raptela

Proiectarea structurii depozitului de dsgdace prin modelare multidimensianal
structura implementandu-se ca o dde date care asigur
stocarea unui volum mare de date si un acces lapie, asa numitele baze de
date client/server.

Popularea depozitelor de date se faceppeiuare din sisteme tranzactionale, dar
care vor fi supuse unor procese complexe de tremsie
care & corespund structurii depozitului care a fost proiectat. Rgreast
etapd, depozitul va putea intra Th exploatare pentrbtine analize si rapoarte.

Etapele enumerate anterior (proiectarpufare, exploatare) sunt asistate de
un soft specializat de la browsere si generatoamaploarte panla
instrumente specifice Data Mining.

in exploatarea cureéra depozitului frecvent vor apare noi cerinte
informationale care vor duce neagt la extinderea structurii, la popularea cu



extensii cuprinzand date istorice, precum si lagrérea noilor date

Tncorporate Tn aplicatii de analiZ”e parcursul existentei sale, un depozit de
date este incremental si ciclic. Modelarea conad#ptudepozitului de dat Tn etapa de
conceptie a unui depozit de date se folosesc modele

dimensionale care grupeadatele din tabelele relationale in scheme detéig s
sau fulg de apadi. In aceste scheme pot fi &sife date cantitative cum ar fi
cantititi sau valori sau grupate dugiverse alte criterii (pe client, pe produs, pe
tipuri de servicii etc.). Datele cantitative dirnzeée de date dimensionale sunt de
tip medii, nunar de tranzactii, centralizi dupa anumite caracteristici, totaluri

si reprezini masuri ale activiitii. Pe de alt parte, criteriile de agregare vor

fi denumite dimensiuni. Bbsurile identificate prin dimensiuni vor fi stocatgrun
tabel relational care este denumit tabel de faptesodurile utilizate sau

asociate criteriilor de agregare sunt date de ¢ébele tip nomeclator asociate
fiind cu tabelele de fapte si in acest fel scheatationali va fi de tip stea. Déc

se reunesc mai multe scheme de tip stea caresatdliaceleasi nomenclatoare
formeaz un model tip constelatie. Danomenclatoarele se pot divide Tn
subnomenclatoare atunci exist dependefitintre acestea. De remarcét c
pentru acelasi cod pot exista mai multe nomendlatallernative. Dacse
integreaz aceste subdimensiuni si dimensiuni alternativerseaz o schem

sub forma de fulg de apad.

Schemele de tip stea, fulg de nea sau@atis sunt modele conceptuale
multidimensionale ale depozitelor de date, avanakarganizarea datelor pe subiecte
necesare procesului de decizie. Schema este degeaise poate
modifica pe tot parcursul vietii depozitului de et
Modul de utilizare a depozitului de date
Depozitele de date contin structuri unice, integgatcumulative
necesare procesului de decizie. Administratorubdiplui de date are ca
principak sarcira stabilirea accesului partajat al categoriilor denageri prin
asigurarea de parole si drepturi de acces. Daiteléeghozit sunt accesate
selectiv de manageri in functie de neciét acestora. in acest fel se creeaz
colectii specializate pe diverse domenii care seesc magazii de date (Data
Marts). Magaziile de date se pot utiliza si cadtiti intermediare pentru
colectarea datelor din surse primare siaabiccontinut este descat periodic
n depozitul de date. Depozitele de date pot lsdema si printr-o stocare
exhaustiv a datelor din sistemele tranzactionale in vedapdiairii tehnologiei
Data Mining. Utilizarea tehnologiei Data Mining ptgune & procesarea
datelor se faceifa interventia utilizatorilor, in background, iar tdtatele sunt
pastrate pentru a fi consultate ulterior la cerere.

Mediul de depozitare al datelor

Mediul in care se construieste si se eatpk un depozit de date contine
urmitoarele elemente: surse de date tranzactionateymnente de proiectare dezvoltare,
instrument de extractie si transformare a datslistemul de gestiune al bazei de date,
instrumente de acces si anal&datelor si instrumente de administrare

Toate componentele enumerate sunt intege platforrd Microsoft in
mediul de lucru Data Warehousing Framework ca seiaul SQL Server 7.0.



Acest mediu de lucru of@masistarea proiedtii, implementirii si

administarii depozitelor de date pe durata vietii (existénéeestuia. Se poate
concluziona & Data Warehousing Framework afer arhitectut care se poate
integra relativ simplu cu produse ce provin de lpe @atforme, asigarservicii

de import-export cu validare si transformarea aajelsigui metadate integrate
pentru proiectarea depozitului si gestioriesaportul, task-uri si evenimente.
Pentru ca un depozit de datepoat fi procesat este necegaxistenta

unui set specializat de instrumente pentru: desaiBzic si logica a surselor

de date, a depozitelor sau a magaziei de dateéracastea urmeazi fie
Tncorporate; validarea, ciiirea si transformarea datelor care urnieaf

stocate n depozitul de date; utilizatorii finatistrumente care permit acestora
accesul la datele stocate in depozitul respecstfePAde instrumente sunt
specializate pentru medii de dezvoltare a aplidar, produse program
specializate pe analiza datelor precum si pentiioa personale (individuale).
Abordarea multidimensionah datelor stocat®# depozite. Definirea si
caracterizarea OLAP (On-Line Analytical Processing)

Daci se analizeaztehnologia relationalse obser¥ ca cea mai mare

parte a problemelor tratate relational sunt nitatal multidimensionale. in
modelul rel&Nional problemele sunt tratate in tabele care aa donensiuni:

linie si coloar. Problemele reale, care in cea mai mare partesafd
multidimensionale,nu impun limite stira spatiale a datelor. Astfel, un SGBDR
obisnuit nu poate face taterintelor de agregi de date, sintetéizi, consolidiri si
proiectii multidimensionale. De aceea, arap necesitatea extinderii functionatit unui
SGBDR prin adugarea unor componente speciale cangesmiti modelare si analiz
multidimensional (OLAP) si Data Mining.

Noua tehnologie OLAP permite utilizatorilor navigarrapid de la o

dimensiune la alta si faciiiti sporite de obtinere a celor mai detaliate infatim
Tehnologia OLAP se bazeape 11 principii formulate de Ted Codd (1992).
Acestea sunt:

1) abordarea conceptéahultdimensionadl a datelor;

2) asigurarea unei transparente sporite prin exetenei arhitecturi

deschise a sistemului;

3) accesibilitatea asigueatitilizatorului prin asistarea imphdi

acestuia Tn modaiitile tehnice de furnizare a datelor;

4) complexitatea dimensiorich analizei ofer performante stabile;

5) utilizarea arhitecturii client-server, unde s&rul are ca scop omogenizarea datelor;
6) posibilitatea de a efectua aceleasi operatprstuturor dimensiunilor

si care poa#tnumele de prelucrare genere dimensiunilor;

7) gestionarea dinanfi@ matricilor incrucisate prin facilitatea de areha combinariile
dimensionale nule, pentru a nudr@a memoria calculatorului;

8) posibilititile de acces simultan a mai multor utilizatori (truser) la aceeasi féz
(etagd) de analiz;

9) operatii nerestrictive, ceea cebsibilitatea execdtii fara restrictii

a calculelor pentru toate combiite de dimensiuni si niveluri ierarhice;

10) posibilitatea manipatii intuitive a datelor;

11) nunar nelimitat de niveluri de agregare si de dimenisiun



OLAP este tehnologia de agregare a datelor stdcatepozite intr-o manigide

abordare multidimensionatu facilititi referitoare la accesul la informatii a managwril
n mod interactiv si flexibil. Legfura dintre OLAP si depozitele de date este ac&ea c
OLAP le completeazprin transformarea volumului imens de date stosagestionat in
depozite in informatii utile procesului de deciZizle 11 reguli ale lui Codd au fost apoi
regrupate intr-un test cu 5 reguli denumit FASMAgFAnalysis Shared
Multidimensional Information).

OLAP presupune existenta unor tehnici care permiad navigare si selectie siraal
datelor paa la analiza detaliatsi complex. Aplicatiile care se

rezolva pe baza acestei tehnologii au ladanaliza rapid a informatiei

multidimensional dispersat in locatii multiple dar accesibile unui mare rium

de utilizatori. Pentru utilizarea acestor fagtiit OLAP dispune de eficacitatea bazelor de
date multidimensionale si de posibilitatea de sstrom alternative

pentru diverse probleme de decizie. OLAP presupgdramaliza datelor (care

pot fi de tip numeric sau statistic) poate fi pfatiea de cel care creeaaplicatia sau
chiar de utilizatorul final.

OLAP se caracterizesggrin: perspectiva multidimensiorah datelor,
capacitatea de calcul intensiv si orientare 1n t{tipe intelligence)

Aspectul multidimensional al datelor ed& de posibilitatea de a integra
multiplele aspecte care caracterizeagtivitatea unei intreprinderi si care sunt
considerate din perspective multiple ca: timp, pproduse. Fiecare dimensiune
este definid Tn genere prin mai multe niveluri ca de exemphapul este divizat
n an, trimestre, luni, sezoane; produsul in: categlas. Conceptul de
dimensiune este folosit ca inteles de aspect, dimeite fiind independente si
Cu unifiti de masui specifice dimensiunii respective.

Unititile de niisura pot constitui criterii de agregare a datelor, iar
nivelele unei dimensiuni formeazerarhia care la randul ei poate constitui
criteriu de agregare a datelor. Privite din purecvddere multidimensional,
datele sunt reprezentate in hipercuburi de daite egtinderea cubului
tridimensional la cel n-dimensional.

Pe acest tip de cub se pot efectua caprideaplicarea unor algoritmi complecsi
asupra datelor structurate in acesta. Acesteadipdsibilitatea de
adresare multidimensioriadlirect a cuburilor unitare si optimizarea timpului dspuns.
Caracteristica de orientare in timp (time intelfige) presupune flexibilitatea explaait
acestei dimensiuni care este necepantru comparatii si aprecieri de valoare in
analizele economice. Aceastimensiune este luatle
obicei din calendarele tranzactiilor economice@sa se afl in bazele de date
ale sistemului informatic al companiei. Se pot fastfel grugri pe dimensiuni
ca: trimestre, luni, ani, sezoane. Se pot utilizirmensiuni speciale cum sunt:
perioada curetit perioada precedentaceeasi perioadlin anul..., care trebuie
neaprat luate in considerare la proiectarea hipercubBheele de date
multidimensionale folosite de OLAP sunt suprapusgoditelor de date si
stocheai straturi de date agregate pe diferite criteraibice. De asemenea,
aceste baze de date multidimensionalé\orsi date statistice pentru fiecare nivel de
agregare.

Modelarea dimensionat- cuburi OLAP



Modelarea dimensionapresupune conceptualizarea si reprezentarea
aspectelor misurabile ale activitii studiate in interdependentu contextul in
care acesta se dasbag, aspect identificat prin parametrii actétit. Legatura
dintre valorile Tnregistrate ale actisii (valori vanzri, cheltuieli comune,

costul produselor) si contextul de desfrare al acesteia formeédzaza
numeroaselor rapoarte de sirteare sunt produse de sistemele traNzaale.
Prin modelare dimensioriase ofei un model conceptual comun acestor
rapoarte si agregarea lor intr-o strugtuniforma si flexibila. Totodas se

pastreaz si leditura cu sursele initiale de date, deci posibildaade
descompunere a datelor centralizate pe nivelurcdii ce mai mici pénse
ajunge la setul de tranzactii initiale (drill-down)

Cubul OLAP se consid&a fi element structural pentru datele din

procesul on-line. Acesta este o strugtonultidimensional, un hipercub prin

care se modeleazomplexul de activiiti pe o perioaslindelungat de timp.

Acest tip de modelare este caracterizat de camveepte de baz

 Cuantificarea activitii (aspectul cantitativ) care se face prin utitiza

unitatilor de masuia clasice ca de exemplu: m, m3, kg, @tinonetare. Msuri
cantitative sunt: volum vagg, volum salarii, cost materiale, cost produs etc.

» Dimensiunile activiitii sunt de fapt parametrii activitii masurate ca

de exemplu: zi, luxy trimestru, client sau gréaple clienti. Dimensiunile sunt de
obicei de natur diferita si raspund la intrefri de tipul: Unde? Cand? Cu ce? etc.
* Faptele sunt colectii ale cuantifrd activitatii precum si dimensiunile care identific
modul in care acestea s-au dsafat. Sursa de existérd

faptelor este constitditdin Tnregistirile stocate in tabelele de tranzactie ale
aplicatiilor operationale care sustin activitategpectii. Se pot folosi si dimensiuni
scenarii care pot stoca in tabelele de fapteisumimaginare

alaturi de cele reale, pentru ca utilizatoralmoat stoca valori estimate pentru o
MAasui.

in bazele de date tranzactionale, dimenigisunt de fapt campuri care
contin caracteristicile unei tranzactii aglitatele de identificare ale tranXior
care sunt de obicei chei externe care fagtigg cu nomenclatoarele care le
expliciteaz.

Ca atare, se poate afirndaadomensiunile se materializeain setul de
valori posibile care formeaziomeniul caracteristicii respective, valori care
poarti numele de membrii dimensiunii.

O ali caracteristig a dimensiunii este a ceeamoate avea multipli adicsunt
grupe de valori ale dimensiunii cu o caracteristiomuri. Grupele pot fi identificate
prin atribute care se &fln nomenclatoare si pot lua aceeasi valoare pemarunulte
valori ale cheii primare. Multiplii unei dimensiunu trebuie % fie neajrat de aceeasi
natué cu dimensiunea primaraceasta putand avea mai multe tipuri de muhipli
functie de caracteristicile luate in consideraeep8ate afirmazdimensiunile impreun
cu multiplii lor formeaz structuri arborescente care sunt recunoscute ddPQ@ia fiind
ierarhii. lerarhiile pot fi regulate, adicoate ramurile au acelasi nande ramificatii sau
neregulate dacpe anumite ramuri lipseste un nivel de semnifecdta &dacina arborelui
se affi 0 caracteristit cu aceeasi valoare pentru toti membrii dimensidaibaz. Acest
tip de caracteristiceste una implicitca, de exemplu, unitatea care are ca activitate ce



analizas sau ,all”. Frunzele arborelui formeamembrii dimensiunii initiale, iar
dimensiunile intermediare pot fi pe mai multe nezdbad arborele este neregulat, pentru
a uniformiza ierarhia se poate introduce un mendlertip ,alte”.

in acest fel se constati centralizrile pe nivelul respectiv nu vor fi de
100% din valoarea centralizgbe nivelul cel mai de jos. Atributele care defmes
ierarhia sunt atribute derivate din atributul caedineste dimensiunealiunilor
masurate, prin referire la nomenclatoare sau prisifetari ale valorilor pe care
le poate lua atributul respectiv. De exemplu, fooni se pot clasifica in
furnizori stabili da@ compania face tranzactii cu ei de mai mult dei4 an
furnizori noi da@ au vechime cupridsintre 1 si 4 ani si furnizori volatili sau
ocazionali dazin campul respectiv din Furnizori nu este completaic. Din
acest exemplu se obsems asemenea clasifit conduc la oblinerea unor
atribute derivate prin calcul din caracteristiciRate in nomenclatoare. in acest
fel se vor obtine seturi de membri calculati ai dimsiunii. Dimensiunile
ierarhizabile se constituie in ierarhii alternatiMavelele ierarhiilor suntazute
ca nivel de agregare pentru valorile stocate ialeéatle fapte. Membrii
dimensiunilor identifi@ masura actividtii stocat in tabelul de fapte. Daanui
fapt ii sunt asociate mai multe dimensiuni, idécdifea unig a acestuia va
necesita valori precise pentru fiecare dimensi@aeurmare, din tabelele de
fapte sunt selectate mai multe inregistradica toate valorile posibile asociate
dimensiunilor nespecificate.

Pentru dezvoltarea unui depozit de date, modetiat=or are un rol important deoarece
permite vizualizarea structurii inainte ca adis construi.

Modelul multidimensional reprezentat prin el v@fezentat deggurat in

sectiuni sau n proiectii tridimensionale.

Sectiunea unui hipercub este defirda 0 sectiune din cub datrin

coordonatele sale. Proiectia este defind o sectiune care centralizaaatele

de pe toate dimensiunile suprimate.

Vizualizarea on-line se face de fapt moséctiuni sau proiectii tridimensionale.
Datele din celule sunt prezentate numai in secfaniproiectii transversale
bidimensionale. Hipercubul ar putea fi imaginatioaset de tabele pivot grupate pe
dimensiunea ceriit Pentru procesul de modelare, hipercubul se povateenta in form
tabelad Tn care msurile sunt evidentiate pe coloane, iar
liniile reprezinti combinatiile de dimensiuni. De asemenea, in plag, f
hipercubul poate fi stocat intr-un tabel cu coloandtiple in care se stocheaz
masurile si cu identificatori pe randuri. Identificaii de randuri sunt de fapt
chei formate din toate combinatiile posibile deovahle dimensiunilor.

Utilizarea indecsilor pentru acces rapidane prea mare eficignintrucat cheia
este compusdin mai multe caracteristici, iar campurile deoaak sunt putine si
numerice, astfelactabelul de indecsi este aproape de aceeasi diomensu tabelul
initial. De aceea, se utilizeatabelul bitmap pentru un acces direct
rapid. Datele modelate ca hipercuburi formeaza bazdate multidimensionale.

Baze de date multidimensionale
Baza de date multidimensioaaste format din dou structuri:
structura datelor n care se stoctieasurile activititilor preluate din tabela



de fapte a depozitului de date. Datele vor fi pnéate utilizatorului Tn celulele
tabelelor pivot; structura metadatelor care este#t din totalitatea
dimensiunilor si membrilor acestora precum si dincurile ierarhice ale
dimensiunilor. Utilizatorul poate vizualiza aceastructus ca nume de coloane

si linii care reprezirtinformatiile de pe axele cuburilor. Numerotareaetirilor incepe
de la adacina (nivel 0) atre frunze

(unde va apare nivelul maxim). lerarhiile pasedopriile lor seturi de niveluri, chiar
daa unele ramuri sunt comune. De exemplu: ierarhizdr este

format din nivelele (0-5): Timp, An, Semestru, Trimesttuna, Dati calendaristig,
ierarhia Anotimp este formatin nivelele (0-4): Timp, An,

Sezon, Lun, Dat calendaristig, iar ierarhia Anotimp este forngadlin nivelele
(0-3): Timp, Siptamars, Zi, Dat calendaristig. Pe fiecare nivel se stoch@az
membrii dimensiunilor respectiveafacina care se obseia este comui

(Timp) este nivelul de agregare maxim avand ca onr@mbru implicit ,all”.

Orice nod in arbore este un membru al unei subdimen Nodurile

subordonate unui nod formeazn set, iar orice membru al unui set are un
numar de ordine incepand cu 0. De asemenea, orice nugpalate avea
proprietiNi ca de exemplu unele zile suattsitori legale, unii ani sunt bisecti.
Exemplul prezentat presupune o strutstrict arboresceatintrucat fiecare
membru al unei dimensiuni are submembri distirottiar daé acestia au

aceleasi valori. De exemplu, fiecare an are satuld luni, fiecare#tamara

are setul ei de zile. Ca mod de identificare, mambr fi calificati cu numele
membrului de pe nivelul precederitruaia acesta i se subordon&a2000-feb,
2001-feb. Tipul acesta de dimensiuni care au meogbse repétse pot crea si
ulterior prin combinarea a dauivele din ierarhie sau din ierarhii diferite pent

a crea un nivel nou, virtual.

Pentru a se putea naviga pe o stracrboresceit sistemele de gestiune
pun la dispozitie operatori ierarhici. De exemmantru exploatarea datelor,
sistemele de gestiune odeyperatori pe hipercuburi. Fizic, datele sunt st®ca
intr-un fisier cu acces direct pe baza adresaidiabsolute sau relative a
Tnregistarii obtinute prin exploatarea tabelelor bitmap obte in urma cegii
structurii de date. Aceste tabele sunt punteagi¢ue dintre structura de date
si structura de metadate.d@um se face aceadegitura: se stie & pentru
fiecare membru al figcei dimensiuni exigto coloai (1 bit) in tabele bitmap
pentru fiecare Tnregistrare exisin rand in acelasi tabel in care se stoch&an
dreptul bitilor asociati membrilor dimensiunii etdate n inregistrare. Datatit
acestui procedeu, campul respectiv nu trebuie stodaregistrare, iar structura
datelor este redédda un minim necesar. Din tabelul désuri se vor putea
selecta acele inregistr care au un bit 1 in pozitia corespatzare bitilor 1 din
masa. Un inconvenient al tabelelor bitmap este acelale sunt greu de
obtinut, iar aparitia unor noi membri sunt greurkerat in pozitia corespuitpare.
Procesul de refacere a unui tabel bitmap este cwargumator
de timp avand in vederé tabelul de fapte din depozit (care se va transdorm
n baza multidimensiondl poate avea un nutnimens de inregistri.

Masca de interogare se obtine prin exploatareatstiuierarhice a
metadatelor de unde se pot extrage seturi de mgrabtiu dimensiunile



desemnate prin specificatorii de axe. Adresaregluéb de nasuri se face n
mod direct pe baza unui set de adrese de inragisire se suprapun cu tiparul
mastii. Din tabel se preiau Tn aceastaniet valorile care se centralizeaz
pentru celula cubului cu dimensiunile sale.

Se poate afirmd structura metadatelor este de tip ierarhic, fiecar
dimensiune fiind stocafintr-o structui arboresceitcu o singux radacina (all)
si cu o multitudine de ramuri care pot contine s@iicomune (ierarhii alternative).
Orice nivel al unei ierarhii podrun nume si contine un set de membri.
De altfel si ierarhiile alternative poamin nume pentru a putea fi distinse.
Structura in care sunt stocate datele este o gtiumi acces direct prin tabele
bitmap exploatate prin #sti.

Operatii OLAP asupra hipercubului

Un hipercub este proiectat astfel inc&ti elibi in vedere nivelul de
detaliu necesar in procesul de arialMivelul de detaliu (granularitatea) repreint
numarul de membri ai unei dimensiuni. Datele pot finakizate
printr-o selectie in hipercub pe baza unui critegnarhic care ar putea fi de
exemplu structura organizatioagde care o conduce un anumit managerabDac
de la pornire, granularitatea este prea mare,alat#lfi mult prea centralizate si
nu se va putea face decat o arfiafjrosies. Ajustarea nivelului de granularitate este
realizati de OLAP prin exploatarea ierarhiilor dimensiunjiwm comastri si
descompuneri ale asurilor prin proceduri care poamumele de drill-up si drill-down.
Prin intermediul acestor proceduri se face o deyéaa proiectiei cubului Tn sus sau jos
pe nivelele ierarhice ale fim@i dimensiuni (zoom in; zoom out), executand dedre
dati centralizri ale nisurilor stocate la cea mai ndigranularitate dupcriterii ierarhice
stabilite Tn prealabil.

Este stabilit un nivel de granularitatgiah sub care nu se poate cobori.

Din acest motiv este important ca dimensiunile a# Isi fie cat mai rafinate
sau 4 se creeze Data Marts, unde hipercuburile sunégtate la nivelul de
detaliu stabilit de managementul operational. Rem@nagementul superior se
va construi un depozit cu hipercuburi centralizegaau granularitate mare. Prin
drill-down se obtin detalii, iar prin drill-up sébn date sintetice.

Un alt grup de operatii oferit de OLAPeesectionarea (slicing) si
defalcarea (dicing). Prin sectionare, se cre@g@asibilitatea seleatii prin
vizualizare doar pentru un membru al unei dimensaghici un plan din cubul
tridimensional. Sectiunea astfel obtiwa apare ca un tabel pilot cu valorile
dimensiunilor pe laturi si cu specificarea valatiése pentru dimensiunea supriimat
Defalcarea (dicing) este operatia de proiectaneea dimensiuni pe
o alta. De obicei o dimensiune din primul plan estmbinai cu o alt dimensiune din
adancime. Acest proces se mai humeste imbricarea
dimensiunilor.

Dimensiunile unui cub pot fi private saat fi utilizate in comun si de alte
cuburi (ele provin din depozitele cu schema dedipstelatie). Proiectarea
structurilor depozitelor de date si a cuburilor GR_Aste un proces ce se
desfisoan continuu pe tot parcursul existentei (vietii) apliei, dimensiunile
cuburilor fiind n stransdependeratcu detaliile activiitii structurate.



Aplicatiile construite cu tehnologia OLAP isigesc locul in multiplele

domenii ale activittii intreprinderilor, de la finante anci, marketing panla

productie si vanari. De exemplu, activitatea de productie poateifitsmut de

aplicatii OLAP cum sunt: planificarea operatiilogntrolul calititii produselor,
analiza rebuturilor, analiza optindiz raportului dintre cost-beneficii.

OLAP, utilizand tehnici inteligente de optimizabeneficiaz de avantajul timpului de
raspuns mic.

Crearea aplicatiilor OLAP in Microsoft SQL Server

Pentru realizarea unei aplicatii OLAP sunt necesarétoarele etape:

1. Crearea bazei de date relationale (tranzacgpalre va contine datele curente ale
organizatiei rezultate din tranzactii.

2. Crearea bazei de date multidimensionale, a dabsr tabelelor de fapte care preiau
datele din baza de date relatiagnd@batele sunt extrase, transformate shicate n
tabelele de fapte din tabelele relationale.

3. Crearea interfetei aplicatiei intr-un mediu degoamare visual — Visual Basic.
Crearea bazei de date tranzactionale in Micro$Qft Server

Datele stocate in cadrul organizatiei sunt imperiatr-o nod baz de

date tranzactionalce sk la baza construirii cuburilor de date. Datele sunt
organizate n tabele care corespund dimensiundaathiilor si tabelelor de

fapte ale cuburilor multidimensionale.

Ca exemplu, se va crea o aplicatie da#tan@alizei rezultatelor financiare ale unei
banci comerciale. Se vor analiza volumul depozitsiorolumul creditelor in functie de
urmitoarele dimensiuni: agentie, duragjarantie, monex sector de activitate, timp, tip
depozit, tip client (pers fizicsau juridi@). Tabelul de fapte construit va contine dou
masuri: volumul depozitelor si volumul creditelor.

Crearea tabelelor in Microsoft SQL Server se realizprin utilizarea de scripturi, asa
cum se prezifatin exemplul de mai jos:

* create table agentie (Agentie varchar(20), Zarahar(10), Tara varchar(10));

* create table voldepozite (Agentie varchar(20);eDauvarchar(20), Moneda
varchar(20), Tipjur varchar(30), Timp varchar (ZDpdepozit varchar(30),

voldep numeric);

* create table volcredite (Agentie varchar(20), &awarchar(20), Moneda
varchar(20), Tipjur varchar(30), Timp varchar(2Bgrantiecredit varchar(20),
Sectoractivitate varchar(20), volcredite numeric).

Crearea bazei de date multidimensiona&Qh Server Produsul Microsoft SQL
Server ofex suportul si instrumentele necesare dezviokistemelor OLAP prin setul de
aplicatii SQL OLAP Services, iar gestiunea bazedd® multidimensionale este
realizati de serverul OLAP.

Se creeda noui baz de date multidimensionatare va contine
cuburile de date prin intermediul meniului New Dxtse. Se creeazuburile
cu ajutorul asistentului Cube Wizard.

Cuburile OLAP utilized@zdatele stocate in tabelele bazei de date traonabg.
Din acest motiv trebuie configusatonexiunea dintre cubul OLAP si baza de date
tranzactiona din care vor fi preluate datele. Conexiunea cueseit de baze de date
Microsoft SQL Server se realizéazu ajutorul



Microsoft OLE DB Provider for SQL Server. Daptabilirea serverului
tranzactional se selectéiazi baza de date tranzactiohdin care se impaitdatele.
Aplicatia OLAP contine dawcuburi pe care se vor analiza cele @bpuri de
operatiuni bancare: operatiunile pasive (consetuile depozite) si operatiunile active
(acordarea de credite). Pentru fiecare cub seal®ro scheincare contine in centru
tabelul de fapte legat de dimensiunile corespioare fie@rei activititi analizate dup
cum urmeazx :
1. Cubul Depozite — uraineste analiza depozitelor si a dobanzilor pasive
rezultate din activitatea curérd kancii.
» Dimensiunile identificate in cadrul acestei sclkeesunt: Agentie,
Durata, Moneda, Timp, Tip juridic, TipDepozit.
* Tabelul de fapte al modelului este VolDepozitéray ca msui
volumul depozitelor constituite (voldep).
2. Cubul Credite — uramneste analiza creditelor si a dobanzilor activeitere din
activitatea curesta hincii. Tn cadrul acestei scheme se idendifiimensiuni comune cu
schema operatiunilor pasive. Acestea sunt:
» Dimensiunile identificate in cadrul acestei sckesunt: Agentie,
Durata, Moneda, Timp, Tip juridic, Garantie cre@égctor activitate.
* Tabelul de fapte al modelului este VolCreditecoatine nisura VolCred (volumul
creditelor).
Crearea cuburilor se poate face indepdan@efereastra Cube Editor) sau
n mod asistat (prin optiunea Cube Wizard).
In ambele cazuri trebuie parcursi uitorii pasi:
1. Alegerea tabelelor din baza de date relatiodil care se impait
datele. Dup configurarea conexiunii dintre serverul OLAP szaale date
tranzactiona se pot vizualiza tabelele acesteia. O parte distadabele contin
date necesare dimensiunilor din cuburi, iar alteteizeaz date in tabelele de
fapte.
2. Stabilirea tabelului de fapte. In cazul cublepozite, tabelul de fapte Vol Depozite
importa datele din tabelul voldepozite din baza de ddtiomak, iar in cazul cubului
Credite tabelul de fapte VolCredite impodatele din tabelul volcredite din baza de date
relationah.
3. Crearea si configurarea dimensiunilor. Se abglele din baza de date relatigngin
care se vor importa datele in tabelele dimensiuni.
4. Pentru fiecare dimensiune se stabilesc niveligilarhice. De exemplu, pentru
dimensiunea Timp, prezerin ambele cuburi nivelele ierarhice sunt: Lunan8stru,
An.
5. Alegerea dimensiunilor care iafin configuratia cubului. Dupcrearea tuturor
dimensiunilor, se aleg numai cele care parditgpconfiguratia cubului.
6. Stabilirea optiunilor de stocare si procesadatalor din cubul OLAP.



