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Streszczenie

Istotnym czynnikiem branym pod uwage przy wyborze technologii sktadowania i przetwarzania danych w hurtowni danych
jest wydajnos¢. Do dyspozycji stoja dwa rozwigzania: wykorzystanie relacyjnego serwera bazy danych ogélnego przezna-
czenia (ROLAP) albo dedykowanego serwera przetwarzania danych wielowymiarowych (MOLAP). System Oracle od
kilku wydan wspiera oba te rozwiazania. Celem tego artykulu jest przestawienie wynikow testow wydajnosci przetwarzania
danych z wykorzystaniem obu rozwiazan, przeprowadzonych w oparciu o baz¢ danych z testu wydajnosciowego TPC-H.
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1. Wprowadzenie

Na efektywno$¢ przetwarzania zapytan analitycznych w hurtowni ma wplyw m.in. zastosowa-
ny model danych, czyli reprezentacji danych w systemie. W praktyce wykorzystuje si¢ dwa pod-
stawowe modele reprezentacji i przechowywania danych w hurtowni: relacyjny, zwany réwniez
ROLAP (ang. Relational OLAP) i wielowymiarowy, zwany réwniez MOLAP.

Hurtownia danych w technologii ROLAP jest implementowana w postaci tabel, ktorych sche-
mat posiada najczesciej strukture gwiazdy (ang. star schema) lub platka $niegu (ang. snowflake
schema) lub konstelacji faktow (ang. fact constellation) [BWZ04].

W technologii MOLAP do przechowywania danych wykorzystuje si¢ wielowymiarowe tabli-
ce, popularnie zwane kostkami (ang. multidimensional arrays, datacubes). Tablice te zawierajq
wstepnie przetworzone (m.in. zagregowane) dane pochodzace z wielu zrodet. Przyktadowa 3-
wymiarowa tablica zostata przedstawiona na rysunku 1. Zawiera ona trzy wymiary: Lokalizacja,
Czas 1 Samochody VW, a poszczeg6lne komorki kostki, tzw. miara (ang. measure), przechowuja
informacje np. o tacznej liczbie sprzedanych sztuk wybranych modeli w poszczegdlnych latach,
w wybranych miastach.
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Rys. 1. Przyktadowa tréjwymiarowa tablica opisujgca miare liczba_sztuk w trzech wymiarach: Lokalizacji,
Czasu i Modelu

Wybor wiasciwego modelu do wlasciwego rodzaju analizy danych bedzie miat wptyw na szyb-
ko$¢ przetwarzania danych. W ramach niniejszego artykutu zostana przedstawione charakterystyki
efektywnosciowe modelu ROLAP i MOLAP w implementacji Oraclel(Og.

2. MOLAP w Oracle10g

2.1. Obiekty modelu wielowymiarowego

Logicznymi skladnikami modelu wielowymiarowego Oracle OLAP sa: zmienne potocznie
zwane kostkami, miary, wymiary, hierarchie, poziomy i atrybuty.

Kostka jest zbiorem komorek, okreslanych mianem faktow i reprezentujacych elementarne jed-
nostki informacji, bedace przedmiotami analiz (np. sprzedaz produktu). Atrybutami faktow sg
miary, bedace najczesciej wartosciami numerycznymi (np. cena jednostkowa sprzedazy). Miary,
umieszczone w tej samej kostce, maja identyczne powigzania do innych logicznych obiektow
schematu wielowymiarowego i moga by¢ razem analizowane i prezentowane.

Wymiary tworza krawedzie kostki i sa informacjami referencyjnymi, okreslajacymi kontekst
analiz miar. W modelu wielowymiarowym kazda miara jest powiazana z kilkoma wymiarami,
dlatego kazda warto$¢ miary jest okreslana przez kilka wystgpier (instancji) wymiarow. Wymiar
najczesciej posiada strukture hierarchiczng, okreslajaca sposdb agregacji wartosci skojarzonych
znim miar. Typowa hierarchia wymiaru sktada si¢ z pozioméw, jednak sa sytuacje, w ktérych
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hierarchia wymiaru nie posiada poziomoéw, gdyz powiazania referencyjne typu nadrzedny-
podrzedny pomiedzy wystapieniami wymiaru nie pozwalajg na zdefiniowanie poprawnych pozio-
moéw. Taki wymiar okreslany jest czesto mianem wymiaru bazujqcego na wartosciach (ang. value-
based dimension). Jesli wymiar nie posiada hierarchii i poziomow, nosi nazw¢ wymiaru plaskiego
(ang. flat dimension).

Ostatni element modelu wielowymiarowego, atrybut, dostarcza dodatkowych informacji o in-
stancjach wymiaru.

2.2. Przestrzen analityczna

Dane modelu wielowymiarowego Oracle OLAP umieszczane sa W tzw. przestrzeniach anali-
tycznych (ang. analytic workspaces). W instancji bazy danych moze istnie¢ wiele przestrzeni anali-
tycznych, kazda z nich jest wlasnoscig okreslonego uzytkownika bazy danych, natomiast pozostali
uzytkownicy moga uzyska¢ dostgp do przestrzeni po nadaniu im odpowiednich uprawnien. Orac-
lel0g sktaduje przestrzenie analityczne w tabelach specjalnego schematu relacyjnego, tabele te
moga by¢ zarzadzane w taki sam sposéb jak zwykle tabele bazy danych. Obiekty fizyczne, imple-
mentujace obiekty logiczne, obecne w modelu wielowymiarowym danej przestrzeni analitycznej,
umieszczane sg w rekordach tabel jako wartosci atrybutdéw typu LOB.

Firma Oracle dostarcza narzedzie o nazwie Analytic Workspace Manager, ktére przy wykorzy-
staniu graficznego interfejsu uzytkownika umozliwia tworzenie i zarzadzanie przestrzeniami anali-
tycznymi. Opis tych przestrzeni jest realizowany wg. standardu CWM?2 (Common Warehouse Me-
tamodel) [OMG, VVS00]. Dostep do metadanych z poziomu SQL jest mozliwy przy wykorzysta-
niu Aktywnego Katalogu (ang. Active Catalog), bedacego zbiorem perspektyw relacyjnych.

Proces tworzenia przestrzeni analitycznej sktada si¢ z nastgpujacych krokow:

1. Zdefiniowanie przestrzeni analitycznej: okreslenie nazwy nowej przestrzeni oraz wskazanie
schematu, w ktodrym przestrzen bedzie utworzona; po zatwierdzeniu podanych informacji
nastgpuje utworzenie we wskazanym schemacie zbioru relacji i innych obiektow w standar-
dowej formie bazodanowej,

2. Zdefiniowanie obiektéw logicznych, ktore utworzg wielowymiarowy schemat: kostek, miar,
wymiarow, poziomo6w, hierarchii i atrybutéw, obiekty logiczne zostaja zaimplementowane
w postaci fizycznych obiektow bazy danych,

3. Okreslenie zrodet danych dla poszczegdlnych obiektow modelu (tabel lub perspektyw
schematow relacyjnych),

4. Zatadowanie danych ze zrddet danych bezposrednio do schematu wielowymiarowego (krok
ten jest powtarzany cyklicznie, w miar¢ zachodzenia zmian danych w Zrédtach modelu).

Ponizsze sekcje omawiaja doktadnie procesy definiowania logicznych obiektéw przestrzeni
analitycznej, okreslania zrodet danych dla obiektow oraz tadowania danych ze zrodet.

2.3. Definiowanie obiektéw logicznych przestrzeni analitycznej

2.3.1. Definiowanie wymiaréow

Pierwszym krokiem procesu definiowania logicznych obiektéw przestrzeni analitycznej jest
utworzenie wymiarow. Wyrdzniamy dwa rodzaje wymiaréw: wymiary uzytkownika oraz wymiary
czasowe.

Wymiar uzytkownika jest standardowym wymiarem przestrzeni analitycznej, okreslajacym
kontekst analiz i moze by¢ wymiarem ptaskim, wymiarem bazujacym na wartosciach lub standar-
dowym wymiarem z hierarchig pozioméw. Kazde wystapienie wymiaru musi by¢ unikalna warto-
$cia, natomiast sam wymiar do zapewnienia unikalno$ci moze wykorzystywac klucze naturalne
lub klucze sztuczne. Klucze naturalne sq wartosciami pobieranymi bezposrednio z tabel zrodto-
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wych bez zadnych zmian, wartosci te muszg by¢ unikalne w zbiorze wszystkich poziomow wy-
miaru. Unikalno$¢ nie musi by¢ jednak wymuszana w tabelach zrodlowych dla wymiaru, gdyz
kazdy poziom moze by¢ potaczony z inng kolumng tabeli zrédlowej. Klucze naturalne sa wyma-
gane dla wymiaréw ptaskich i bazujacych na wartosciach. Z kolei klucze sztuczne wymuszaja
unikalno$¢ instancji pozioméw przez dodanie do wartosci pobranej z kolumny tabeli zrodlowe;j
przedrostka bedacego nazwa poziomu docelowego dla wartosci. Wymiar z kluczem sztucznym
musi posiada¢ przynajmniej jedna hierarchi¢ poziomdow.

Specjalnym rodzajem wymiaru jest wymiar czasowy. Jesli przestrzen analityczna ma wspiera¢
analizy przebiegow czasowych (ang. time-series analysis), np. poréwnania z wczesniejszymi okre-
sami czasowymi, wymiar czasowy musi umozliwia¢ pelna definicj¢ okreséw czasowych. To po-
ciaga za sobg konieczno$¢ istnienia w tabeli zrodtowej dla wymiaru czasowego kolumn, okreslaja-
cych date konca oraz rozpigto$¢ okresu czasowego (ang. time span). Jesli te informacje nie sg do-
stgpne, wowczas wymiar przechowujacy czas moze zosta¢ zdefiniowany jako zwykly wymiar
uzytkownika, jednak w tym przypadku nie bgdzie mozliwosci realizacji analiz bazujacych na cza-
sie.

2.3.2. Definiowanie poziomow

Definiowanie poziomdéw przebiega tylko w przypadku, gdy juz zdefiniowany wymiar jest wy-
miarem bazujacym na poziomach. W tej sytuacji poziomy moga by¢ powiazane zalezno$ciami
typu nadrzedny-podrzedny lub jeden-do-wielu. Dla kazdego poziomu konieczne jest zidentyfiko-
wanie zrodta danych dla instancji wymiaru na tym poziomie.

2.3.3. Definiowanie hierarchii

Wymiar moze posiada¢ jedna lub wigcej hierarchii (jak juz wspomniano, moga réwniez istnie¢
wymiary nie posiadajace hierarchii). Najczestszym typem hierarchii jest hierarchia bazujaca na
poziomach. Dla tego rodzaju hierarchii Oracle OLAP wspiera nastgpujace typy hierarchii:

e hierarchia normalna — sktada si¢ z jednego lub wigkszej liczby poziomow agregacji. In-
stancje poziomu podrzednego polaczone sa z instancjami poziomu nadrzednego zalezno-
sciami wiele-do-jednego, przez co instancje pozioméw podrzednych ,,zwijaja si¢” do in-
stancji poziomow nadrzednych, ktore z kolei zwijajq si¢ do instancji swoich poziomdéw nad-
rzednych, itd. az do poziomu szczytowego,

e hierarchia wadliwa (ang. ragged hierarchy) — zawiera co najmniej jedna instancje poziomu
z inng baza, przez to tworzac ,,wadliwy” poziom bazowy hierarchii,

e hierarchia z brakujqcym poziomem — zawiera co najmniej jedna instancje, ktorej instancja
nadrzedna umieszczona jest wyzej niz jeden poziom w gdére w hierarchii wymiaru, przez to
powstaje ,,dziura” w hierarchii.

Oracle OLAP wspiera rowniez tworzenie hierarchii bazujacych na wartosciach (takich, w kto-
rych nie jest mozliwe wyrdznienie poprawnych poziomow), w tym wypadku nalezy jednak pamie-
ta¢, ze wymiar, posiadajacy taka hierarchig¢, musi korzysta¢ z kluczy naturalnych.

2.3.4. Definiowanie atrybutow

Atrybuty pozwalaja na przechowywanie dodatkowych informacji, opisujacych instancje wy-
miarow. Wyrdzniamy atrybuty definiowane automatycznie oraz atrybuty uzytkownika.

Atrybuty definiowane automatycznie sg tworzone przez Analytic Workspace Manager podczas
tworzenia wymiaru. Kazdy wymiar posiada atrybuty, pozwalajace na umieszczenie dtugiego oraz
krotkiego opisu instancji wymiaru. Atrybuty te wykorzystywane sg przez narzedzia, stuzace do
przeprowadzania analiz danych modelu wieclowymiarowego. Wymiar czasowy jest automatycznie
uzupehiany atrybutami okreslajacymi datg konca okresu oraz dlugos¢ okresu.
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Atrybuty uzytkownika sa tworzone przez uzytkownika i pozwalajaq na uzupetnienie definicji
wymiaru o dodatkowe informacje.

2.3.4. Definiowanie kostek

Pierwszym krokiem procesu definiowania kostki jest okreslenie jej nazwy oraz wskazanie zde-
finiowanych wczes$niej wymiardw, ktore utworza krawedzie kostki. Kolejny krok to zdefiniowanie
miar, jakie maja by¢ obecne w kostce. Oprécz zwyktych miar, ktorych wartosci bedg pobierane
z kolumn tabel zrodlowych, istnieje mozliwos¢ zdefiniowania w kostce tzw. miar wyliczanych.
Warto$ci miar wyliczanych nie sg pobierane z tabel zrodtowych, a sg wynikiem formut zdefinio-
wanych przez uzytkownika i skladowanych w przestrzeni analitycznej. Oracle OLAP udostgpnia
szeroki zestaw funkcji, pogrupowanych w zbiory:

e podstawowa arytmetyka: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, proporcja;
e zaawansowana arytmetyka: suma kumulowana, pozycja, wariancja, udziat, i inne;

e pordwnania: roznica z poprzednim okresem, procentowa réznica z poprzednim okresem,
warto$¢ przyszia i inne;

e ramy czasowe: moving average, moving maximum, moving sum, i inne.

Wartosci miar wyliczanych nie sg sktadowane, ale wyliczane na biezaco w przypadku. gdy
uzytkownik umiesci je w zapytaniu analitycznym.

2.4. Okreslanie zrédet danych dla obiektow przestrzeni analitycznej

Zrodtami danych dla logicznych obiektow przestrzeni analitycznej: wymiaréw i miar, sa tabele,
znajdujace si¢ w tym samym schemacie relacyjnym, lub umieszczone w roéznych schematach.
Okreslenie zrodet odbywa si¢ po utworzeniu definicji obiektow przy pomocy narzedzia Analytic
Workspace Manager. Narzgdzie pozwala na wskazanie kolumny w tabeli w schemacie relacyj-
nym, z ktorej dany obiekt logiczny bedzie pobierat dane. Nalezy podkresli¢, ze narzedzie nie po-
zwala na realizacj¢ transformacji danych (np. okre$lenie, ze zrédtem danych dla miary LiczbaSztuk
ma by¢ zsumowana warto$¢ kolumny LiczbaSztuk z tabeli SprzedazAktualna z kolumna LiczbaSz-
tuk z tabeli SprzedazHistoryczna). Jesli takie transformacje sa konieczne, nalezy w schemacie re-
lacyjnym utworzy¢ perspektywy, ktore te transformacje zrealizuja, i dopiero kolumny perspektyw
wskaza¢ jako zrodla danych dla obiektow przestrzeni analitycznej.

Schemat relacyjny, zawierajacy tabele zrodtowe dla wymiaréw, moze by¢ schematem typu
gwiazda, ptatek $niegu lub dowolnym innym schematem relacyjnym, w ktorym wystepuja zalez-
nosci typu nadrzedny-podrzedny pomiedzy tabelami/perspektywami. Jesli wymiar zawiera dodat-
kowe atrybuty, rowniez dla nich definiuje si¢ zrodta danych wskazujac kolumny w odpowiednich
tabelach schematu relacyjnego.

Z kolei zrodtem danych dla miar, tworzacych kostke, moze by¢ dowolna tabela lub perspekty-
wa, zawierajagca odpowiednie dane.

2.5. tadowanie danych ze zrédet do przestrzeni analitycznej

Ostatnim krokiem procesu tworzenia przestrzeni analitycznej jest zaladowanie danych ze zro-
det relacyjnych do obiektow przestrzeni analitycznej. Po zatadowaniu danych konieczne jest row-
niez wyliczenie agregatow (o ile sg zdefiniowane w przestrzeni analitycznej). Ladowanie danych
musi by¢ powtarzane cyklicznie, aby zapewni¢ staly doptyw aktualnych danych do schematu wie-
lowymiarowego przestrzeni.

Definicja i realizacja procesu tadowania danych odbywa si¢ w narzedziu Analytic Workspace
Manager w jednym z trzech scenariuszy. Pierwszy z nich to natychmiastowe uruchomienie proce-
su przez uzytkownika. W tym przypadku dane, pobrane z tabel zrodlowych, sa natychmiast fado-
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wane do obiektow przestrzeni analitycznej. Drugi scenariusz zaktada zdefiniowanie zadan w ko-
lejce zadan SZBD Oracle, ktore beda odpowiedzialne za cykliczne uruchamianie procesu tadowa-
nia danych bez koniecznosci jego inicjacji przez uzytkownika. Wreszcie trzeci scenariusz polega
na utworzeniu skryptu SQL, zawierajacego polecenia fadowania danych, celem jego p6zniejszego
uruchomienia.

Po zakonczeniu procesu tadowania danych, schemat wielowymiarowy przestrzeni analitycznej
jest gotowy do realizacji analiz danych.

2.6. Analizy danych

Przestrzen analityczna Oracle OLAP umozliwia realizacj¢ szeregu analiz danych, stuzacych
pozyskaniu wiedzy pomagajacej w podejmowaniu decyzji biznesowych. Analizy mozna podzieli¢
na analizy historyczne oraz prognozowanie przysziych trendow.

Analizy historyczne polegaja na wydawaniu zapytan do danych historycznych, zgromadzonych
w schemacie wielowymiarowym. Narzedzia do realizacji analiz, dostarczane przez firm¢ Oracle,
to m.in. Oracle BI Discoverer Plus OLAP oraz Oracle Bl SpreadSheet Add-In. Discoverer Plus
OLAP umozliwia analitykom prezentacj¢ danych wielowymiarowych w roznych ujeciach, realiza-
cje typowych operacji modelu wielowymiarowego, takich jak drazenie, obracanie, i inne, a takze
wizualizacj¢ danych w postaci réznorakich wykresow. Z kolei SpreadSheet Add-In umozliwia
prace z danymi wielowymiarowymi w formie podobnej do pracy z arkuszem programu Microsoft
Excel. Oba narzedzia pozwalaja na konstruowanie skomplikowanych zapytan analitycznych bez
znajomosci jezyka SQL, przy wykorzystaniu szeregu kreatoréw i szablonow zapytan.

Do realizacji analiz, polegajacych na prognozowaniu przysztosci na podstawie danych histo-
rycznych, stuzy znane juz nam narzedzie Analytic Workspace Manager oraz narzgdzie OLAP
Worksheet. Oracle OLAP udostepnia szereg metod prognozowania, takich jak m.in. prosta regresja
liniowa, kilka metod regresji nieliniowej czy tez metod¢ Holta-Wintersa. Analityk moze wskazac,
ktora z metod ma zosta¢ wykorzystana w prognozowaniu, moze rowniez pozostawi¢ wybdr syste-
mowi, ktory sprobuje dobra¢ metode najbardziej pasujaca do danego przypadku.

Pierwszym krokiem przy prognozowaniu jest zdefiniowanie przysztych okresow czasowych, dla
ktérych maja zosta¢ znalezione prognozy. Uzytkownik musi zapewni¢, aby wymiar czasowy
w schemacie wielowymiarowym zawieral odpowiednia perspektywe czasowa. Moze to zrealizo-
wac, dodajac odpowiednie dane do tabeli zrédlowej dla wymiaru czasowego (konieczne jest na-
stepnie uruchomienie procesu tadowania danych) lub dodajac instancje wymiaru czasowego bez-
posrednio w narzedziu Analytic Workspace Manager.

Nastepnie nalezy zdefiniowac miare, ktora przechowa znalezione podczas prognozowania wy-
niki. Miara moze by¢ czgscig analizowanej kostki lub moze naleze¢ do nowej kostki.

Kolejnym krokiem procesu prognozowania jest utworzenie odpowiedniego programu, zawiera-
jacego komendy sterujace analiza. Komendy te m.in. pozwalaja na okreslenie parametrow procesu
prognozowania, takich jak rodzaj uzytej metody, ilos¢ okresdw czasowych, uruchamiajg samo
prognozowanie i powoduja skladowanie uzyskanych wynikow we wskazanej miarze. Program
moze by¢ definiowany w obu wymienionych wczesniej narzgdziach, jednak jego uruchomienie
jest mozliwe jedynie w OLAP Worksheet. Program generuje wyniki prognozy, zwykle sa to dane
na najnizszym stopniu szczegdétowosci, dane moga by¢ nastepnie zagregowane wg wskazanych
Sciezek agregacji.
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3. Testy efektywnosciowe

3.1. Scenrariusz testow i Srodowisko testowe

W celu poréownania wydajnosci hurtowni danych ROLAP i MOLAP w OraclelOg przyjgto dwa
podstawowe kryteria oceny testow wydajnosciowych, tj. czas ladowania danych do hurtowni
oraz czas odpowiedzi na wykonanie przyktadowego zapytania analitycznego. Pierwsze kryterium
stanowi miar¢ oceny efektywnosci przetwarzania z punktu widzenia administratora systemu
i opisuje wielkos¢ zasobow (procesory, dyski) niezbedna do przygotowania danych do analizy.
Drugie kryterium stanowi miare oceny efektywnosci z punktu widzenia uzytkownika systemu
i opisuje komfort pracy uzytkownika za pomoca aplikacji interakcyjnych.

PART FARTSUPP LINEITEM ORDERS
P_PARTEEY E P5_PARTEEY 1L_ORDERKEY ; O_ORDERKEY
P_MAME FS_SUFPEEY L _PARTHEY O_CUSTHEY
P_MFGR. PFS_AVAILQTY L SUPFFEEY O_ORDERSTATUS
P_BRAND PS_SUPPLYCOST L_LIMEMUMBER. O_TOTALPRICE
P _TYPE PS_COMMENT L QUANTITY O_ORDERDATE
P_SIZE . L _EXTENDEDFRICE O_ORDERPRIORITY
P_CONTADNER L_DISCOUNT O_SHIFFRIORITY
P_RETAILPRICE L TAX O_CLEREK
©_COMMENT L_RETURNFLAG O_COMMENT
L LTNESTATUS
L_SHIFDATE
L_COMMITDATE
L RECEIPTDATE T
1_SHIPTMSTRUCT -
SUPFLIER L SHIPMODE CUSTOMER
S_SUPEEEY [ L COMMENT C_CUSTEEY
5_MAME C_NAME
5_ADDRESS C_ADDRESS
5_WATIONEEY > C_NATIONKEY
5_PHONE | C_PHONE
5_ACCTBAL C_ACCTBAL
5_COMMENT NATION < C_METSEGMENT
REGION C_COMMENT
H_MATIONEEY
— N_MAME
;—iﬁ?ﬁ“h' < _REGIONEEY
B_COMMENT H_COMMERT

Rys. 2. Schemat testowej hurtowni danych wg. standardu TPC-H

Na potrzeby eksperymentu zbudowano hurtowni¢ danych ROLAP zasilona danymi pochodza-
cymi z testu wydajnosciowego TPC-H [TCPH]. Schemat testowej hurtowni danych przedstawiono
na rysunku 2. Znaczna ztozono$¢ schematu zapytan (8 tabel) dobrze eksponuje réznice w efek-
tywnosci ROLAP i MOLAP. Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie schematu z testu TPC-H ma na
celu przetestowanie MOLAP i ROLAP z wykorzystaniem realistycznego grafu potaczen, liczeb-
nosci dziedziny atrybutéw oraz selektywnosci polaczen. Opis schematu zrddet danych dla testu
TPC-H oraz rozmiary tabel przedstawiono w tablicy 1.

Eksperyment uruchomiono na komputerze PC Intel 2x1200Mhz, 2 GB RAM, 2 dyski SCSI
10.000RPM, dziatajacego po kontrolg Linuxa dystrybucji Fedora Core 3 na bazie danych Oracle w
wersji 10.1.0.3. Parametry instancji Oracle PGA AGGREGATE TARGET i SGA_TARGET
ustawiono odpowiednio na 192M i 580M.

Tablica 1. Rozmiary tabel zrédtowych wykorzystanego testu TPC-H

tabela Liczba wierszy objetosc[KB] klucz podstawowy
Region 5 0.4 regionkey
Nation 25 2 nationkey
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Supplier 10K 1,300 suppkey

Customer 150K 23,000 custkey

Order 1,500K 158,000 orderkey

Part 200K 23,000 partkey

Lineitem 6,000K 673,000 orderkey+linenumber
PartSupp 800K 111,000 suppkey+partkey

ROLAP zaimplementowano w postaci tabel, zgodnie z opisem z testu wydajnosci TPC-H, oraz
zbioru indekséw B-drzewo zdefiniowanych na kluczach podstawowych i obcych tych tabel.

W MOLAP zaimplementowano 3 gldéwne wymiary (czas, produkt, dostawca), kazdy wymiar
gtéwny byl konkatenacjg od trzech do czterech wymiaréow podstawowych (np. czas byt konkate-
nacja wymiaru: "caly okres", rok, miesiac, dzien). Konkatenacja wymiaréw prostych postuzyta do
zamodelowania hierarchii wymiaréw (np. "caly okres" sktada si¢ z lat, rok sktada si¢ z miesiecy,
miesiac sktada si¢ z dni). Fakty zostaly zaimplementowane w postaci zmiennej wykorzystujacej
skompresowany kompozyt wymiaréw: czas, produkt i dostawca.

3.2. Wyniki

Pierwszym testem bylo poréwnanie czasu tadowania danych do hurtowni (por. tablica 2).
W przypadku ROLAP uzyskano czas 2,5 razy krotszy niz w przypadku MOLAP. Rdznice ta nale-
zy thumaczy¢ ztozonymi strukturami danych wykorzystywanymi przez MOLAP, w szczegolnosci
skompresowanymi kompozytami, ktorych kompresja znacznie obcigzata zasoby systemu.

Tablica 2. Wyniki testow poréwnawczych implementacji ROLAP i MOLAP

Kryterium [hh:mi:ss] MOLAP ROLAP
tadowanie danych 00:17:01 00:06:31
Materializowanie OLAP 01:30:19 05:47:58
Zapytanie o pojedynczg warto$¢ w kostce 00:00:00.13 00:00:00.51
00:00:00.04 00:00:00.03
Zapytanie o wszystkie Sciany i krawedzie 00:01:12 00:00:16
00:00:02 00:00:01
Objetos¢ [bloki bazy danych —8KB]: 135 987 723 968

Drugi test obejmowat zapytanie o pojedynczy fakt na podstawie okreslonych warto$ci wymia-
row. Test ten wykonano dla dwoch przypadkow, w pierwszym przypadku zapytanie wykonano
przy pustym buforze danych, w drugim przypadku bufor byt wypeliony danymi przetwarzanymi
przez poprzednie zapytanie. W obu przypadkach czas odpowiedzi zarowno MOLAP i ROLAP
wynosi ponizej 1 sekundy. Sa to wyniki wystarczajace dla wydajnej obstugi zapytan ad-hoc gene-
rowanych przez aplikacji interakcyjne.

Trzeci test dotyczyt czasu materializacji agregatu. Wybrany agregat byt suma sprzedazy pro-
duktow na wszystkich poziomach gtéwnych wymiarow. W ROLAP agregat zaimplementowano
w postaci zmaterializowanej perspektywy. Na perspektywie zdefiniowano indeksy bitmapowe na
kazdej z kolumn opisujacej wymiar. W MOLAP do przechowywania agregatéw postuzyta ta sama
zmienna wykorzystywana do reprezentacji zbioru pojedynczych faktow. W tescie tym MOLAP
charakteryzuje si¢ ponad 3.5 razy krétszym czasem materializacji agregatu. Znacznie gorszy wy-
nik ROLAP wynika z bardzo skomplikowanego zapytania definiujacego zmaterializowang per-
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spektywe. Zapytanie to taczy 4 tabele oraz wykonuje grupowanie wynikdw trzech operatorow
ROLLUP z 2-3 argumentami.

Trzeci test obejmowal znalezienie wartosci na wszystkich plaszczyznach i krawedziach kostki
danych implementujacej agregat. Test ten wykonano dla dwoch przypadkow, w pierwszym przy-
padku zapytanie wykonano przy pustym buforze danych, w drugim przypadku bufor byt wypet-
niony danymi przetwarzanymi przez poprzednie zapytanie. Przy pustym buforze ROLAP wyko-
nywat zapytanie 4,5 razy w porownania do MOLAP. Gorszy wynik MOLAP jest spowodowany
koniecznoscia rozkompresowania ztozonych struktur danych. Natomiast w przypadku wypehio-
nego bufora czas odpowiedzi byt porownywalny i wynosit 2 sekundy dla MOLAP i 1 sekund¢ dla
ROLAP. Sa to wyniki wystarczajace dla wydajnej obstugi zapytan ad-hoc generowanych przez
aplikacji interakcyjne.

Ostatnim kryterium poréwnania MOLAP i ROLAP byta objetos¢ przechowywanych danych.
W tym przypadku, dane zgromadzone w MOLAP zajmuja ponad 5 razy mniej miejsca niz te same
dane przechowywane w ROLAP. Rdznica ta wynika, ze sposobu reprezentowania wymiaréw da-
nych. W MOLAP stuza do tego dedykowane struktury danych, umozliwiajace jednokrotne skta-
dowanie tej samej wartosci wymiaru. Natomiast w ROLAP wymiary sa sktadowane klasycznie
w kolumnach tabeli co powoduje, ze pojedyncza warto§¢ wymiaru jest powielana wielokrotnie,
w zaleznosci od liczny wystapien faktu, ktory jest opisywany przez dang warto$¢ wymiaru.

4. Podsumowanie

W pracy poréwnano wydajnos¢ hurtowni danych ROLAP i MOLAP w Oracle 10g wykorzystu-
jac dwa kryteria oceny testow wydajnosciowych: czas tadowania danych do hurtowni oraz czas
odpowiedzi na wykonanie przykladowego zapytania analitycznego.

Dla pierwszego kryterium calkowity czas tadowania danych (czas tadowania danych + czas
materializacji agregatow) jest ponad 3 razy krotszy dla MOLAP w poréwnaniu do ROLAP. Nato-
miast dla drugiego kryterium ROLAP charakteryzuje si¢ co najmniej 2 krotnie krotszym czasem
odpowiedzi. Nalezy jednak podkresli¢, ze czas odpowiedzi zardéwno dla ROLAP jak i dla MOLAP
jest wystarczajaco krotki (1-2 sekund) aby zapewnié¢ komfort pracy uzytkownikom z wykorzysta-
niem aplikacji interakcyjnych.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze MOLAP moze stanowi¢ atrakcyjng al-
ternatywe¢ dla ROLAP, w szczegdlnosci dla wielkich hurtowni danych, gdzie czas zatadownia
danych jest krytycznym wymaganiem. Przyktadowo: nowe dane zebrane z systemow OLTP musza
by¢ zaladowane w godzinach nocnych, tak aby byly one dostgpne nastepnego dnia w hurtowni
danych.
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