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ÌÍÎÃÎÄÈÌÅÍÑÈÎÍÍÈ ÌÎÄÅËÈ ÍÀ ÄÀÍÍÈÒÅ Â
ÁÈÇÍÅÑ-ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÈÒÅ ÑÈÑÒÅÌÈ

Ìèëà Íåéêîâà, Ðóìÿíà Öàíêîâà
Òåõíè÷åñêè óíèâåðñèòåò � Ñîôèÿ

Èçãðàæäàíåòî íà èíôîðìàöèîííè ñèñòåìè, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ, èçèñêâà áúðç è ãúâêàâ
àíàëèç íà äàííèòå. Áèçíåñ çàäà÷èòå îáèêíîâåíî èìàò ìíîãîäèìåíñèîííà ñòðóêòóðà è èçèñêâàò ïðåäñòàâÿíåòî íà
äàííèòå â ðàçëè÷íè ïîòðåáèòåëñêè ïåðñïåêòèâè. Òåõíîëîãèÿòà OLAP (On Line Analytical Processing), áàçèðàùà ñå
íà ìíîãîäèìåíñèîííè áàçè äàííè, å ïîäõîäÿùà çà öåëèòå íà éåðàðõè÷íèÿ àíàëèç è àãðåãèðàíå íà äàííèòå,
îñîáåíî â ãîëåìèòå áàçè äàííè. Âèñîêàòà ñòåïåí íà àãðåãèðàíå íà äàííèòå è ìàëêîòî âðåìå çà îòãîâîð íà çàÿâêè
çà àíàëèç íà äàííèòå ïî ðàçëè÷íè êðèòåðèè ñà îñíîâíèòå ïðåäèìñòâà íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå áàçè äàííè.
Îò÷èòàéêè ÷å îñíîâíèÿò íåäîñòàòúê íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå áàçè äàííè å ãîëåìèÿò îáåì èçïîëçâàíà ïàìåò, íèå
ïðåäëàãàìå ìåòîäè çà ïîäîáðÿâàíå íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå ìîäåëè íà äàííèòå ïî îòíîøåíèå íà èçïîëçâàíàòà
ïàìåò. Ïðåäñòàâåíà å òåõíîëîãèÿ çà òðàíñôîðìàöèÿ íà ðåëàöèîííèÿ ìîäåë íà äàííèòå â ìíîãîäèìåíñèîííè
ìîäåëè. Ðàçãëåæäàíèòå ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäåëè ñà îöåíåíè ïî ïîêàçàòåëèòå èçïîëçâàíà ïàìåò è
ôóíêöèîíàëíîñò. Ìíîãîäèìåíñèîííèòå ìîäåëè ñå ãåíåðèðàò ïðîãðàìíî ÷ðåç SQL çàÿâêè.
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Êëþ÷îâè äóìè: Èíôîðìàöèîííè ñèñòåìè, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ, ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäå-

ëè íà äàííèòå, OLAP, îáåì ïàìåò.

1. Âúâåäåíèå
Ñïîðåä îñîáåíîñòèòå è ôóíêöèîíàëíèòå õà-

ðàêòåðèñòèêè íà ïîòðåáèòåëñêîòî íèâî íà ïðåäñòà-
âÿíå íà äàííèòå è îïåðàöèèòå ñ òÿõ , èíôîðìàöè-
îííèòå ñèñòåìè (ÈÑ) ñå ãðóïèðàò â íÿêîëêî âèäà
[1]:

- óïðàâëåíñêè ÈÑ (MIS - management informa-
tion systems);

- ÈÑ çà óïðàâëåíèå íà îáåêòè è òåõíîëîãè÷íè
ïðîöåñè ( âêë. è îêîëíàòà ñðåäà);

- ÈÑ çà àâòîìàòèçàöèÿ íà ïðîåêòàíòñêèÿ è èí-
æåíåðíèÿ òðóä;

- ó÷åáíè è ñàìîîáðàçîâàòåëíè ÈÑ.
Ñèñòåìèòå, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà ðåøå-

íèÿ (DSS - Decision Support Systems), ñà âàæåí êëàñ
îò MIS. Áèçíåñ-èíôîðìàöèîííè ñèñòåìè ñà òåçè

ñèñòåìè, êîèòî ïîäïîìàãàò âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ
â óïðàâëåíèåòî íà ñòîïàíñêè äåéíîñòè. Íàé-îáùî
óïðàâëåíèåòî íà åäíà îðãàíèçàöèÿ ìîæå äà ñå ðàç-
äåëè íà òðè íèâà - îïåðàòèâíî, òàêòè÷åñêî è ñòðà-
òåãè÷åñêî [2] (ôèã. 1). Ðåøåíèÿòà, êîèòî ñå âçåìàò
íà íàé-íèñêîòî (îïåðàòèâíî) íèâî íà óïðàâëåíèå,
îáèêíîâåíî èçèñêâàò âúòðåøíà çà îðãàíèçàöèÿòà,
äåòàéëèçèðàíà, òî÷íà è àêòóàëíà èíôîðìàöèÿ. Â
ñèñòåìèòå, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ íà
ïî-âèñîêèòå íèâà íà óïðàâëåíèå - òàêòè÷åñêî è
ñòðàòåãè÷åñêî, å íåîáõîäèìà êàêòî âúòðåøíà, òà-
êà è âúíøíà çà îðãàíèçàöèÿòà èíôîðìàöèÿ, îáîá-
ùåíà çà ïî-äúëúã ïåðèîä îò âðåìå. Âçåìàíåòî íà
ïî-äîáðè óïðàâëåíñêè ðåøåíèÿ ñå ïîäïîìàãà ÷ðåç
îáîáùàâàíå è àíàëèç íà äàííèòå ïî ðàçëè÷íè êðèòå-
ðèè.
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Ôèã. 1 Íèâà íà óïðàâëåíèåòî
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Ïðåäñòàâÿíåòî íà äàííèòå â èíôîðìàöèîííè-
òå ñèñòåìè ìîæå äà ñòàíå ÷ðåç òðàäèöèîííàòà òåõ-
íîëîãèÿ OLTP (On Line Transaction Processing), îñ-
íîâàâàùà ñå íà ðåëàöèîííè áàçè äàííè (ÁÄ) èëè
÷ðåç ñðàâíèòåëíî íîâàòà òåõíîëîãèÿ OLAP (On Line
Analytical Processing), áàçèðàùà ñå íà èçïîëçâàíå-
òî íà ìíîãîäèìåíñèîííè ÁÄ. Òåõíîëîãèÿòà OLTP å
îðèåíòèðàíà êúì îáðàáîòêàòà íà îòäåëíè çàïèñè -
îñíîâíèòå îïåðàöèè âúðõó äàííèòå ñà ñâúðçàíè ñúñ
ñúçäàâàíå, àêòóàëèçèðàíå è èçâëè÷àíå íà îòäåëíè
çàïèñè. OLAP å íàñî÷åíà êúì îáðàáîòêàòà íà àã-
ðåãèðàíè äàííè. Â OLAP ïðèëîæåíèÿòà ñå îñúùåñ-
òâÿâà îáåäèíÿâàíå íà äàííèòå è ðàçïîëàãàíå íà àã-
ðåãèðàíèòå äàííè ïî ðàçëè÷íè êîîðäèíàòíè îñè
(äèìåíñèè).

Â ñèñòåìèòå, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà óï-
ðàâëåíñêè ðåøåíèÿ íà íèñêî íèâî, å ïîäõîäÿùî èç-
ïîëçâàíåòî íà OLTP è ñúõðàíåíèå íà äàííèòå â îïå-
ðàòèâíà ðåëàöèîííà ÁÄ. Íà ïî-âèñîêèòå íèâà íà
óïðàâëåíèå, êúäåòî îñíîâíèòå îïåðàöèè âúðõó äàí-
íèòå ñà ñâúðçàíè ñ îáîáùàâàíå è àíàëèç, ïî-ïîä-
õîäÿùî å ïðèëîæåíèåòî íà OLAP ïîäõîäà è ñúõðà-
íÿâàíå íà äàííèòå â ìíîãîäèìåíñèîííè ÁÄ.
Èçèñêâàíèÿòà íà ðàçëè÷íèòå ïîòðåáèòåëè íà èíôîð-
ìàöèÿ (àíàëèçàòîðè, ìåíèäæúðè) íàëàãà ïðåäñòà-
âÿíåòî íà èíôîðìàöèÿòà â ðàçëè÷íè ïîòðåáèòåëñ-

êè ïåðñïåêòèâè. Áèçíåñ-çàäà÷èòå îáèêíîâåíî èìàò
ìíîãîäèìåíñèîííà ñòðóêòóðà [3] (íàïð. ìåíèäæú-
ðèòå ïî ïðîäàæáèòå áèõà ïîïèòàëè íå ñàìî �Êîëêî
êîëè ñà ïðîäàäåíè? - âúïðîñ ñ íóëåâà äèìåíñèÿ,
íî è �Êàêâè ñà ïðîäàæáèòå ïî îòäåëíè ãðàäîâå,
ìàãàçèíè, ìîäåëè è ò.í.? �). Ñúõðàíÿâàíåòî íà äàí-
íèòå â ìíîãîäèìåíñèîííà ÁÄ ïîçâîëÿâà îòãîâîð íà
ïîäîáíè ìíîãîäèìåíñèîííè âúïðîñè.

Ñïåöèôèêàòà íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå ìîäå-
ëè íà äàííèòå îáóñëàâÿ òåõíèòå ïðåäèìñòâà è íå-
äîñòàòúöè â ñðàâíåíèå ñ ðåëàöèîííèòå ìîäåëè.
Îñíîâíî ïðåäèìñòâî íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå ÁÄ
å âèñîêîòî áúðçîäåéñòâèå ïðè àíàëèç íà äàííèòå,
à ñúùåñòâåí íåäîñòàòúê å ãîëåìèÿò îáåì íåîáõî-
äèìà ïàìåò [4].

Öåëòà íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå å ãåíåðèðà-
íå íà ðàçëè÷íè ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäåëè íà áà-
çàòà íà ðåëàöèîííà ÁÄ, îöåíêà íà ìíîãîäèìåíñè-
îííèòå ìîäåëè ïî îòíîøåíèå íà òÿõíàòà ôóíêöè-
îíàëíîñò è èçïîëçâàíà ïàìåò è îïòèìèçàöèÿ íà ìíî-
ãîäèìåíñèîííèòå ìîäåëè ïî îòíîøåíèå íà èçïîëç-
âàíàòà ïàìåò.

2. Ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäåëè íà äàííèòå è
îöåíêà íà ïàìåòòà

Òåõíîëîãèÿòà íà èçñëåäâàíåòî íè ñëåäâà íÿ-
êîëêî îñíîâíè ñòúïêè (ôèã.2).

Ôèã. 2 Îñíîâíè ñòúïêè íà òåõíîëîãèÿòà íà èçñëåäâàíåòî

Ïúðâîíà÷àëíî ðàçãëåæäàíàòà ïðèëîæíà îá-
ëàñò ñå ïðåäñòàâÿ ñ îáåêòåí ìîäåë, âêëþ÷âàù îñ-
íîâíèòå îáåêòè è âðúçêèòå ìåæäó òÿõ. Íà áàçàòà
íà òîçè ìîäåë ñå èçãðàæäà ðåëàöèîíåí ìîäåë íà
äàííèòå, îñíîâàâàù ñå íà îòíîøåíèÿ (ðåëàöèè) ìåæ-
äó ðàçëè÷íè ñâîéñòâà (àòðèáóòè) íà îòäåëíèòå
îáåêòè. Íà âñåêè àòðèáóò íà îáåêò ñúîòâåòñòâà îá-
ëàñò íà îïðåäåëåíîñò (äîìåí) - ìíîæåñòâî îò äî-
ïóñòèìè ñòîéíîñòè [5]. Ãåíåðèðàíåòî íà ìíîãîäè-
ìåíñèîíåí ìîäåë íà äàííèòå, èçâåñòåí îùå è êàòî
ìíîãîäèìåíñèîíåí êóá (multidimensional data cube)
íà áàçàòà íà ðåëàöèîííà áàçà äàííè ïðåäïîëàãà

èçîáðàçÿâàíåòî íà íÿêîè ïîëåòà (àãðåãèðàùè àòðè-
áóòè) îò ðåëàöèîííèÿ ìîäåë â äèìåíñèè â ìíîãî-
äèìåíñèîííèÿ ìîäåë. Ðàçëè÷íèòå ñòîéíîñòè íà ñú-
îòâåòíèòå ïîëåòà ñòàâàò êàòåãîðèè â îòäåëíèòå
äèìåíñèè. Àíàëèçèðàíèòå àòðèáóòè ñå àãðåãèðàò è
èçîáðàçÿâàò â ò.íàð. ïðîìåíëèâè (variables, summa-
ries) â ìíîãîäèìåíñèîííèÿ ìîäåë (ôèã.3).

Àãðåãèðàíèòå ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâèòå çà
âñÿêà êîìáèíàöèÿ îò êàòåãîðèè â äèìåíñèèòå ôîð-
ìèðàò êëåòêèòå (cells) â ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá.
Àëãîðèòúìúò çà èçîáðàçÿâàíå íà ðåëàöèîíåí â ìíî-
ãîäèìåíñèîíåí ìîäåë íà äàííèòå å ïîêàçàí íà
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ôèã.4.
Èìà äâà îñíîâíè ïîäõîäà çà ñúõðàíÿâàíå íà

ïîëó÷åíèòå ìíîãîäèìåíñèîííè ÁÄ - â òàáëèöè
(ò.íàð. Relational OLAP (ROLAP) ïîäõîä) è â ìíîãî-
äèìåíñèîííè ìàñèâè (Multidimensional OLAP
(MOLAP) ïîäõîä) [6].

Çà èëþñòðàöèÿ íà OLTP è OLAP ïîäõîäà çà
ïðåäñòàâÿíå íà äàííèòå ùå ðàçãëåäàìå ïðèìåðíà
èíôîðìàöèîííà ñèñòåìà, ïîäïîìàãàùà óïðàâëå-
íèåòî íà ôèðìà çà ïðîäàæáà íà àâòîìîáèëè.
Ðåãèñòðèðàíåòî íà âñÿêà ñäåëêà å óäîáíî äà ñå èç-
âúðøâà â îïåðàòèâíà ðåëàöèîííà áàçà äàííè.
Îáîáùàâàíåòî è àíàëèçà íà äàííèòå çà ïðîäàæáè-
òå çà ïî-ãîëÿì ïåðèîä îò âðåìå ìîæå äà ñòàíå ñ

ïîìîùòà íà òåõíîëîãèÿòà OLAP è ìíîãîäèìåíñè-
îííà áàçà äàííè (ôèã.5).

Âèæäà ñå ÷å â ìíîãîäèìåíñèîííàòà áàçà äàí-
íè ñå ïîÿâÿâàò çàïèñè çà îáîáùåíèòå ñòîéíîñòè çà
ðàçëè÷íèòå àãðåãèðàùè àòðèáóòè (all), êàêòî è çà-
ïèñ çà îáùàòà ñóìà íà ïðîäàæáèòå çà öÿëàòà áàçà
äàííè (ñòîéíîñòè all çà âñè÷êè àãðåãèðàùè àòðè-
áóòè). Â ïðèìåðà êàòî àãðåãèðàùè àòðèáóòè ñà èç-
áðàíè �Ìàãàçèí�, �Ìîäåë�, �Öâÿò� íà êîëèòå, à àíà-
ëèçèðàíàòà âåëè÷èíà å �Ñóìà (îáù áðîé) íà
ïðîäàæáèòå�.

Ðàçìåðúò íà ïàìåòòà, çàåìàíà îò ìíîãîäè-
ìåíñèîííàòà ÁÄ, çàâèñè îò áðîÿ íà äèìåíñèèòå,
áðîÿ íà êàòåãîðèèòå âúâ âñÿêà äèìåíñèÿ, áðîÿ è ðàç-
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ìåðà íà ïðîìåíëèâèòå. Äîáàâÿíåòî íà íîâà ïðî-
ìåíëèâà óâåëè÷àâà èçïîëçâàíàòà ïàìåò ëèíåéíî
(íàïð. ìíîãîäèìåíñèîíåí êóá ñ 2 ïðîìåíëèâè èç-
ïîëçâà 2 ïúòè ïîâå÷å ïàìåò îò ñúùèÿ êóá ñ 1
ïðîìåíëèâà). Ìåæäó ðàçìåðà íà âñÿêà ïðîìåíëè-
âà è ðàçìåðà íà êóáà ñúùî ñúùåñòâóâà ëèíåéíà
çàâèñèìîñò. Äîáàâÿíåòî íà íîâà äèìåíñèÿ óâåëè-
÷àâà èçïîëçâàíàòà ïàìåò ïî-áúðçî (íàïð.äîáàâÿíå-
òî íà íîâà äèìåíñèÿ ñ 10 êàòåãîðèè óâåëè÷àâà èç-
ïîëçâàíàòà ïàìåò 10 ïúòè) [7]. Îò÷èòàéêè, ÷å áðî-
ÿò íà äèìåíñèèòå å íàé-âàæíèÿò ôàêòîð, îïðåäå-
ëÿù ðàçìåðà íà ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá, íèå íà-
ñî÷èõìå âíèìàíèåòî ñè êúì ìåòîäè çà ìîäåëèðà-
íå íà ìíîãîäèìåíñèîííàòà ÁÄ, âîäåùè äî íàìàëÿ-
âàíå íà áðîÿ íà äèìåíñèèòå.

Âàæåí ôàêòîð çà îöåíêà íà ìíîãîäèìåíñèîí-
íèòå ìîäåëè å è òÿõíàòà ôóíêöèîíàëíîñò. Òÿ ñå
îïðåäåëÿ îò âúçìîæíîñòòà çà èç÷èñëÿâàíå íà îáîá-
ùåíè ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâèòå çà âñè÷êè êîìáè-
íàöèè îò àãðåãèðàùè àòðèáóòè (intersections) è ÷àñ-
òè÷íè è ïúëíà ñóìà íà ïðîìåíëèâèòå â ìíîãîäè-
ìåíñèîííèÿ êóá (çà ïðèìåðíàòà ñèñòåìà çà ïðî-
äàæáà íà êîëè å íåîáõîäèìî äà ñå èç÷èñëÿò ñóìè-
òå îò ïðîäàæáèòå ïî öâÿò, ìîäåë è ìàãàçèí; ïî ìî-
äåë è öâÿò; ïî öâÿò è ìàãàçèí; ïî ìàãàçèí è ìîäåë;

ïî öâÿò; ïî ìîäåë; ïî ìàãàçèí è îáùàòà ñóìà íà
ïðîäàæáèòå).

Â íàøåòî èçñëåäâàíå ìíîãîäèìåíñèîííîòî
ìîäåëèðàíå íà äàííèòå çàïî÷âà ñ áàçîâèÿ ìíîãî-
äèìåíñèîíåí ìîäåë (Basic Multidimensional Model
- BMM), â êîéòî âñåêè àãðåãèðàù àòðèáóò (ïîëå) îò
ðåëàöèîííàòà ÁÄ ñå èçîáðàçÿâà â îòäåëíà äèìåí-
ñèÿ â ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá. Äîðè éåðàðõè÷íî
ñâúðçàíè àòðèáóòè ñå èçîáðàçÿâàò â îòäåëíè äèìåí-
ñèè. Àêî ñúùåñòâóâà ïðîñòà éåðàðõèÿ íà àòðèáóòè
- �Ãðàä� - �Ìàãàçèí�, çà îáîáùàâàíå íà äàííèòå çà
ïðîäàæáèòå íà êîëè ïî ãðàä, ìàãàçèí, ìîäåë è öâÿò
å íåîáõîäèìî ãåíåðèðàíå íà ÷åòèðèäèìåíñèîííà
ÁÄ ñ äèìåíñèè ãðàä, ìàãàçèí, ìîäåë, öâÿò è ïðî-
ìåíëèâà ñóìà íà ïðîäàæáèòå (ôèã.6). Íÿêîè OLAP
ñúðâåðè ïîçâîëÿâàò ïðåäñòàâÿíå íà íÿêîëêî éåðàð-
õè÷íè íèâà â åäíà äèìåíñèÿ, íî íàøàòà ðàçðàáîò-
êà å íàñî÷åíà êúì OLAP ñúðâåðè áåç òàêèâà âúç-
ìîæíîñòè.

Ïðåäèìñòâà íà BMM å ïðîñòîòàòà (êàêòî â
ñòðóêòóðàòà, òàêà è â ãåíåðèðàíåòî ìó) è âúçìîæ-
íîñòòà çà ïðåäñòàâÿíå íà îáîáùåíèòå ñòîéíîñòè
íà ïðîìåíëèâàòà çà âñè÷êè êîìáèíàöèè îò äèìåí-
ñèè. Îñíîâíèÿò íåäîñòàòúê íà òîçè ìîäåë å ãîëå-
ìèÿò îáåì èçïîëçâàíà ïàìåò. Áðîÿò íà êëåòêèòå â

Ôèã. 5
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ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá ìîæå äà ñå èç÷èñëè ïî
ôîðìóëàòà:

NC=C1*C2*C3*�*Cn (1)
êúäåòî NC å áðîÿò íà êëåòêèòå; Ci å áðîÿò íà

êàòåãîðèèòå çà i-òàòà äèìåíñèÿ; n å áðîÿò íà äèìåí-
ñèèòå. Êîëêîòî ïîâå÷å ñà àãðåãèðàùèòå àòðèáóòè,
òîëêîâà ïî-ãîëÿì å áðîÿò íà äèìåíñèèòå è îáåìúò
íà íåîáõîäèìàòà ïàìåò.

Çà äà ïîäîáðèì ïîêàçàòåëèòå íà ìíîãîäèìåí-
ñèîííèÿ ìîäåë ïî îòíîøåíèå íà èçïîëçâàíàòà
ïàìåò, íèå ïðåäëàãàìå íàìàëÿâàíå íà áðîÿ íà äè-
ìåíñèèòå ÷ðåç îáåäèíÿâàíå íà àòðèáóòè â îáùè
äèìåíñèè. Ðàçãëåæäàìå íÿêîëêî ðàçëè÷íè ïîäõî-
äà çà îáåäèíÿâàíå íà àòðèáóòè â îáùè äèìåíñèè
êàòî îöåíÿâàìå èçïîëçâàíàòà ïàìåò è òÿõíàòà ôóíê-
öèîíàëíîñò.

Ïúðâèÿò ìåòîä çà ïîäîáðÿâàíå íà ìíîãîäèìåí-
ñèîííèÿ ìîäåë íà äàííèòå å äà ñå îáåäèíÿò éåðàð-
õè÷íî ñâúðçàíè àòðèáóòè â îáùà äèìåíñèÿ. Íåêà
äà ðàçãëåäàìå éåðàðõèÿòà îò àòðèáóòè A1, A2,�,
Am. Èçîáðàçÿâàíåòî íà òåçè àòðèáóòè â åäíà äè-
ìåíñèÿ âîäè äî ñúùåñòâåíî íàìàëÿâàíå íà ðàçìå-
ðà íà ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá. Áðîÿò íà êëåòêèòå
ìîæå äà ñå èç÷èñëè ïî ôîðìóëàòà:

NC=(C1+C2+�+Cm)*Cm+1*�*Cn      (2)
îò êîÿòî ñå âèæäà, ÷å n äèìåíñèè ñå ðåäóöè-

ðàò äî n-m+1 äèìåíñèè. Áðîÿò íà êàòåãîðèèòå â
îáùàòà äèìåíñèÿ å ðàâåí íà C1+C2 +C3+�+Cm.

Â ïîëó÷åíèÿ ïîäîáðåí ìíîãîäèìåíñèîíåí ìî-
äåë (Improved Multidimensional Model - IMM) íÿìà
âúçìîæíîñò çà èç÷èñëÿâàíå íà îáîáùåíèòå ñòîéíîñ-
òè íà ïðîìåíëèâàòà çà êîìáèíàöèè îò ñòîéíîñòèòå
íà àòðèáóòèòå, îáåäèíåíè â îáùà äèìåíñèÿ. Íèå
ñ÷èòàìå, ÷å òîâà íå âëîøàâà ôóíêöèîíàëíîñòòà íà
ìíîãîäèìåíñèîííèÿ ìîäåë, òúé êàòî íå å íóæíî
èç÷èñëÿâàíåòî íà ïðîìåíëèâàòà çà éåðàðõè÷íî ñâúð-
çàíè àòðèáóòè (íàïð. àêî â îáùà äèìåíñèÿ ñà îáå-
äèíåíè éåðàðõè÷íî ñâúðçàíèòå àòðèáóòè �Ãðàä� è
�Ìàãàçèí�, íÿìà ñìèñúë èç÷èñëÿâàíåòî íà ñóìàòà
îò ïðîäàæáèòå çà êîÿòî è äà å êîìáèíàöèÿ îò �Ãðàä�
è �Ìàãàçèí�; çà íàñ å äîñòàòú÷íî äà çíàåì ñóìàòà
íà ïðîäàæáèòå èëè çà äàäåí ãðàä èëè çà äàäåí
ìàãàçèí).

Èäåÿòà çà îáåäèíÿâàíå íà àòðèáóòè â îáùè äè-
ìåíñèè ìîæå äà ñå ðàçøèðè è çà àòðèáóòè ìåæäó
êîèòî íÿìà éåðàðõè÷íà âðúçêà. Èç÷èñëåíèÿòà íà íå-
îáõîäèìàòà ïàìåò ùå ñà àíàëîãè÷íè, íî ôóíêöè-
îíàëíîñòòà íà ìîäåëà ùå ñå âëîøè, òúé êàòî íÿìà

Ôèã. 6
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äà èìà âúçìîæíîñò çà ïðåñìÿòàíå íà îáîáùåíè
ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâàòà çà íÿêîè êîìáèíàöèè
îò íåçàâèñèìè àòðèáóòè (íàïð. àêî äâà íåçàâèñèìè
àòðèáóòà �Ãðàä� è �Ìîäåë� ñà ïðîåêòèðàíè â åäíà
äèìåíñèÿ, íÿìà äà èìà âúçìîæíîñò çà èç÷èñëÿâà-
íå íà ñóìàòà îò ïðîäàæáèòå çà îïðåäåëåí ìîäåë â
äàäåí ãðàä). Îáîáùåíèåòî íà èäåÿòà çà îáåäèíÿâà-
íå íà àòðèáóòè â îáùè äèìåíñèè âîäè äî ãåíåðèðà-
íå íà åäíîäèìåíñèîííà áàçà äàííè, â êîÿòî âñè÷êè
àãðåãèðàùè àòðèáóòè ñà èçîáðàçåíè â åäíà
äèìåíñèÿ. Èç÷èñëÿâàíåòî íà ðàçìåðà íà åäíîäè-
ìåíñèîííàòà áàçà äàííè ñòàâà ïî ôîðìóëàòà:

NC=(C1+C2+�+Cn)       (3)
Îáåìúò íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò äîñòèãà ñâîÿ

ìèíèìóì, íî ôóíêöèîíàëíîñòòà íà ìîäåëà å ñèë-
íî âëîøåíà, òúé êàòî íÿìà âúçìîæíîñò çà èç÷èñ-
ëÿâàíå íà îáîáùåíè ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâàòà
çà íèêîÿ êîìáèíàöèÿ îò àòðèáóòè. Íà ïðàêòèêà åä-
íîäèìåíñèîííàòà ÁÄ ñúäúðæà îáîáùåíèòå ñòîé-
íîñòè íà ïðîìåíëèâàòà çà âñÿêà êàòåãîðèÿ ai1, ai2,�,
aip íà âñåêè àòðèáóò Ài ( i=1,2,�,n ) è ñóìàðíàòà
ñòîéíîñò íà ïðîìåíëèâàòà çà öÿëàòà áàçà äàííè
(îçíà÷åíà êàòî �all� â äèìåíñèÿòà) (ôèã. 7).

Ôèã. 7

Ñ öåë íàìàëÿâàíå íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò áåç
âëîøàâàíå íà ôóíêöèîíàëíîñòòà íà ìîäåëà, íèå
ïðåäëàãàìå íîâ äåêîìïîçèöèîíåí ìîäåë íà äàííè-
òå [1]. Îáåêò ñ n àòðèáóòà (A1, A2, �, An) ñå ìîäå-
ëèðà ÷ðåç äâóäèìåíñèîííà áàçà äàííè, êúäåòî ïúð-
âàòà äèìåíñèÿ îáåäèíÿâà àòðèáóòèòå A1, A2, �, An-

1, à âòîðàòà äèìåíñèÿ - àòðèáóòèòå A2, A3, �, An
(ôèã.8).

Òîçè ìîäåë ïîçâîëÿâà ïðåäñòàâÿíåòî íà îáîá-
ùåíè ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâàòà çà âñÿêà äâîéêà
àãðåãèðàùè àòðèáóòè ïðè çíà÷èòåëíî íàìàëÿâàíå
íà ðàçìåðà íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò áëàãîäàðåíèå
íà çíà÷èòåëíîòî íàìàëÿâàíå íà áðîÿ íà äèìåíñè-
èòå Áðîÿò íà êëåòêèòå â äâóäèìåíñèîííèÿ ìîäåë
ìîæå äà ñå èç÷èñëè ïî ôîðìóëàòà:

NC=(C1+C2+�Cn-1)*(C2+C3+�+Cn)   (4)
Íà áàçàòà íà ôîðìóëèòå (1), (2), (3), (4) ìî-

æåì äà íàïðàâèì ñðàâíèòåëåí àíàëèç íà ðàçãëåæ-
äàíèòå ìîäåëè ïî îòíîøåíèå íà èçïîëçâàíèÿ îáåì
ïàìåò â çàâèñèìîñò îò áðîÿ íà äèìåíñèèòå è áðîÿ
íà êàòåãîðèèòå âúâ âñÿêà äèìåíñèÿ. Íà ôèã.9a å
ïðåäñòàâåíà ãðàôè÷åñêè çàâèñèìîñòòà íà ðàçìå-
ðà íà BMM (â áðîé êëåòêè) îò áðîÿ íà àãðåãèðàùè-
òå àòðèáóòè - n (êîéòî å ðàâåí íà áðîÿ íà äèìåí-
ñèèòå) è áðîÿ íà êàòåãîðèèòå âúâ âñÿêà äèìåíñèÿ -
C (çà ïðîñòîòà å ïðèåòî, ÷å áðîÿò íà êàòåãîðèèòå å
åäíàêúâ çà âñÿêà äèìåíñèÿ; ðàçãëåäàíè ñà äâà ïðè-
ìåðíè ñëó÷àÿ çà áðîé íà êàòåãîðèèòå - C=3 è C=4).
Ãðàôèêàòà ïîêàçâà åêñïîíåíöèàëíàòà çàâèñèìîñò
íà ðàçìåðà íà ìíîãîäèìåíñèîííèÿ êóá îò áðîÿ íà
äèìåíñèèòå. Íà ôèã. 9á å äåìîíñòðèðàíî íàìàëå-
íèåòî íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò â IMM, ïðè êîéòî íÿ-
êîëêî àòðèáóòà ñå îáåäèíÿâàò â îáùà äèìåíñèÿ.
Áðîÿò íà îáåäèíåíèòå â îáùà äèìåíñèÿ àòðèáóòè å
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îçíà÷åí ñ m (îáùèÿò áðîé íà àãðåãèðàùèòå àòðè-
áóòè n=5; ðàçãëåäàíè ñà äâà ñëó÷àÿ çà áðîé êàòå-
ãîðèè - C=3 è C=4). Çà m=1 (âñåêè àòðèáóò å â
îòäåëíà äèìåíñèÿ) ìîäåëúò ñå ñâåæäà äî BMM, à
ïðè m=5 (âñè÷êè àòðèáóòè ñà îáåäèíåíè â îáùà
äèìåíñèÿ) ìîäåëúò ïðåìèíàâà â åäíîäèìåíñèîíåí.
Íà ôèã.9â å ïîêàçàíî íàìàëåíèåòî íà îáåìà èç-
ïîëçâàíà ïàìåò îò IMM ñïðÿìî BMM ÷ðåç êîåôè-
öèåíò íà ðåäóêöèÿ íà ïàìåòòà. Âèæäà ñå, ÷å òîçè
êîåôèöèåíò íàðàñòâà áúðçî ñ óâåëè÷àâàíå íà áðîÿ
íà îáåäèíåíèòå â îáùà äèìåíñèÿ àòðèáóòè è å ïî-
âèñîê ïðè ïî-ãîëÿì áðîé êàòåãîðèè â äèìåíñèÿ. Ïðè
åäíîäèìåíñèîííèÿ ìîäåë èçèñêâàíèÿòà êúì ïàìåò-

òà ñà íàé-ìàëêè (ôèã.9ã). Çàâèñèìîñòòà íà ïàìåò-
òà îò áðîÿ íà àãðåãèðàùèòå àòðèáóòè (n) å ëèíåéíà.
Êîåôèöèåíòúò íà ðåäóêöèÿ íà ïàìåòòà çà åäíîäè-
ìåíñèîííèÿ ìîäåë ñïðÿìî BMM å ãîëÿì, êàòî íà-
ðàñòâà ñ íàðàñòâàíåòî íà áðîÿ íà àòðèáóòèòå è íà
êàòåãîðèèòå (ôèã.9ä). Çà äâóäèìåíñèîííèÿ ìîäåë
îáåìúò íà èçïîëçâàíàòà ïàìåò çàåìà ìåæäèííî
ìÿñòî ìåæäó BMM è åäíîäèìåíñèîííèÿ ìîäåë
(ôèã. 9å). Çàâèñèìîñòòà íà ïàìåòòà îò áðîÿ íà àã-
ðåãèðàùèòå àòðèáóòè (n) å êâàäðàòè÷íà. Êîåôè-
öèåíòúò íà ðåäóêöèÿ íà ïàìåòòà çà äâóäèìåíñèîí-
íèÿ ìîäåë ñïðÿìî BMM íàðàñòâà ñ óâåëè÷àâàíåòî
íà áðîÿ íà àòðèáóòèòå è íà êàòåãîðèèòå (ôèã.9æ).

Ôèã. 9
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3. Ðåàëèçèðàíå íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå ìî-
äåëè ÷ðåç SQL çàïèòâàíèÿ

Èçïîëçâàíåòî íà ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäåëè
íà äàííèòå â ïðèëîæåíèÿòà çà àíàëèç íà äàííèòå,
âêëþ÷âà äâå ñòúïêè:

- ñúçäàâàíå íà ìíîãîäèìåíñèîííàòà áàçà
äàííè;

- âèçóàëèçàöèÿ íà ìíîãîäèìåíñèîííàòà áàçà
äàííè.

Ãåíåðèðàíåòî íà ìíîãîäèìåíñèîííà ÁÄ âúç
îñíîâà íà ñúùåñòâóâàùà ðåëàöèîííà ÁÄ ìîæå äà
ñå îñúùåñòâè ñ ïîìîùòà íà OLAP ñúðâåð èëè ïðîã-
ðàìíî ÷ðåç SQL çàïèòâàíèÿ. Ïúðâèÿò ìåòîä å ïî-
ëåñåí çà èçïúëíåíèå, íî âòîðèÿò ïîçâîëÿâà ñëåäâà-
ùè îïòèìèçàöèè íà ìîäåëà. Ñðåäàòà çà ïðîãðàìè-
ðàíå Borland Delphi 4+ ïðèòåæàâà íàáîð îò
êîìïîíåíòè, ïîçâîëÿâàùè ñúçäàâàíåòî è âèçóàëè-
çèðàíåòî íà ìíîãîäèìåíñèîííè ÁÄ. Íèå èçïîëçâà-
ìå ñàìî ñðåäñòâàòà çà âèçóàëèçàöèÿ íà ìíîãîäè-
ìåíñèîííè ÁÄ (TDecisionGrid, TDecisionGraph) íà
Delphi, à ãåíåðèðàíåòî íà ìíîãîäèìåíñèîííèòå ÁÄ
îñúùåñòâÿâàìå ïðîãðàìíî ÷ðåç SQL çàïèòâàíèÿ,
êîåòî ïîçâîëÿâà îïòèìèçèðàíåòî íà ìîäåëà íà äàí-
íèòå ïî îòíîøåíèå íà ïàìåòòà. Çà ñúõðàíÿâàíåòî
íà ìíîãîäèìåíñèîííàòà ÁÄ èçïîëçâàìå ROLAP
ïîäõîä, ò.å. ñúõðàíÿâàìå ÿ âúâ âèä íà òàáëèöà.

Ïî-äîëó å ïðåäñòàâåíî SQL çàïèòâàíå, ãåíå-
ðèðàùî BMM âúç îñíîâà íà ñúùåñòâóâàùà ðåëà-
öèîííà ÁÄ. Ïðèåìàìå, ÷å îïåðàòèâíèòå äàííè çà
ðàçãëåæäàíàòà ñèñòåìà çà ïðîäàæáà íà êîëè ñå ñúõ-
ðàíÿâàò â ðåëàöèîííà ÁÄ. Çà ïîäîáðÿâàíå íà âçå-
ìàíåòî íà ðåøåíèÿ, êàñàåùè êîíòðîëà, óïðàâëå-
íèåòî è ïëàíèðàíåòî íà ïðîäàæáèòå å íåîáõîäèìî
ñèñòåìàòà äà ïîçâîëÿâà àíàëèç è îáîáùàâàíå íà
äàííèòå ïî ðàçëè÷íè êðèòåðèè (íàïð. ñóìà íà ïðî-
äàæáèòå ïî ãðàäîâå, ìàãàçèíè, ìîäåë è öâÿò íà
êîëèòå). Èçãðàæäàíåòî íà ìíîãîäèìåíñèîííà ÁÄ,
ïîçâîëÿâàùà áúðç è ãúâêàâ àíàëèç íà äàííèòå ïî
òåçè êðèòåðèè, çàïî÷âà ñ îïðåäåëÿíåòî íà àíàëèçè-
ðàíàòà âåëè÷èíà (ïðîìåíëèâàòà) â ìíîãîäèìåíñè-
îííàòà ÁÄ - ñóìàòà îò ïðîäàæáèòå (òîçè àòðèáóò å
îçíà÷åí ñ À5). Àãðåãèðàùèòå àòðèáóòè ñà - �Ãðàä�
(À1), �Ìàãàçèí� (À2), �Ìîäåë� (À3) è �Öâÿò� (À4).
Ãðàäîâåòå è ìàãàçèíèòå îáðàçóâàò éåðàðõèÿ (âñå-
êè ìàãàçèí ñå íàìèðà â äàäåí ãðàä). Çà èç÷èñëÿâà-
íåòî íà îáùàòà è ÷àñòè÷íèòå ñóìè å íåîáõîäèìî
âúâåæäàíåòî íà ôèêòèâíà îáîáùàâàùà êàòåãîðèÿ
(�all�) âúâ âñÿêà äèìåíñèÿ [8]. SQL çàïèòâàíåòî ñå
ñúñòîè îò îáåäèíåíèÿ (UNION) íà 2n îáîáùåíè
(GROUP BY) ïî ðàçëè÷íèòå àãðåãèðàùè àòðèáóòè
äàííè (ò.íàð. êóáîèäè), êúäåòî n å áðîÿò íà
äèìåíñèèòå. Çà n=4 áðîÿò íà åëåìåíòèòå íà SQL
çàïèòâàíåòî å 16 (1 - çà äàííèòå, îáîáùåíè ïî 4
äèìåíñèè (áàçîâ êóáîèä), 4 - çà îáîáùàâàíå ïî 3
äèìåíñèè, 6 - çà îáîáùàâàíå ïî 2 äèìåíñèè, 4 - çà

îáîáùàâàíå ïî 1 äèìåíñèÿ è 1 - çà îáùàòà ñóìà
(ïðàçåí êóáîèä)). ×ðåç SQL çàïèòâàíå îò âèäà:

SELECT DISTINCT A1,A2,A3,A4, SUM(A5)
FROM REL_DB GROUP BY A1,A2,A3,A4

UNION /*DATA GROUPED
BY 4 DIMENSIONS*/

SELECT CAST( �all� AS CHAR(30) ),A2,A3,A4,
SUM(A5) FROM REL_DB

GROUP BY A2,A3,A4 /*DATA GROUPED
BY 3 DIMENSIONS*/

UNION
SELECT CAST( �all� AS CHAR(30) ), CAST( �all�

AS CHAR(30) ), A3,A4, SUM(A5) FROM REL_DB
GROUP BY A3,A4         /*DATA GROUPED BY 2
DIMENSIONS*/

�.

UNION
SELECT CAST( �all� AS CHAR(30) ), CAST( �all�

AS CHAR(30) ), CAST( �all� AS CHAR(30) ),A4,
SUM(A5) FROM REL_DB

GROUP BY A4 /*DATA GROUPED
BY 1 DIMENSION*/

UNION /*FOR TOTAL SUM*/
SELECT CAST( �all� AS CHAR(30) ), CAST( �all�

AS CHAR(30) ), CAST( �all� AS CHAR(30) ),
CAST(�all� AS CHAR(30) ), SUM(A5) FROM REL_DB

ðåëàöèîííèÿò ìîäåë íà äàííèòå ñå òðàíñôîðìèðà
â BMM. Ïîðàäè ñëîæíèÿ ðåëàöèîíåí ìîäåë SQL
çàïèòâàíåòî îáèêíîâåíî âêëþ÷âà ñâúðçâàíå (join) íà
ìíîãî òàáëèöè, êîåòî íå å ïîêàçàíî òóê ( ñ REL_DB
å îçíà÷åíà ðåçóëòàòíàòà òàáëèöà, ïîëó÷åíà ïðè
ñâúðçâàíåòî íà òàáëèöèòå). Ïîðàäè èçèñêâàíåòî çà
ñúâìåñòèìîñò íà òèïîâåòå âúâ âñÿêà äèìåíñèÿ èç-
ïîëçâàìå îïåðàöèÿòà CAST(�all� AS CHAR(30)),
ïðåäïîëàãàéêè, ÷å ñòîéíîñòèòå íà àòðèáóòèòå ñà
ñèìâîëíè íèçîâå ñ äúëæèíà 30. Â ïîëó÷åíèÿ ìíî-
ãîäèìåíñèîíåí êóá èìà ìíîæåñòâî ïðàçíè êëåòêè.
(íàïð. êëåòêèòå, êîèòî ñà ïðåñå÷íè òî÷êè ìåæäó äà-
äåí ìàãàçèí ñ ãðàäîâå, êúì êîèòî òîé íå ïðèíàäëå-
æè) (ôèã. 6).

Îáåäèíÿâàíåòî íà éåðàðõè÷íî ñâúðçàíèòå àò-
ðèáóòè �Ãðàä� (À1) è �Ìàãàçèí� (À2) â îáùà äè-
ìåíñèÿ íàìàëÿâà áðîÿ íà ïðàçíèòå êëåòêè è íà
ïàìåòòà, èçïîëçâàíà îò ìíîãîäèìåíñèîííàòà ÁÄ
(ôèã.10). 4-äèìåíñèîííàòà ÁÄ ñå ñâåæäà äî 3-
äèìåíñèîííà. ×ðåç SQL çàïèòâàíèÿ ñà ðåàëèçèðà-
íè è åäíîäèìåíñèîííèÿò è 2-äèìåíñèîííèÿò ìîäåë
íà äàííèòå. Äâóäèìåíñèîííàòà ÁÄ å ïîêàçàíà òàá-
ëè÷íî è ãðàôè÷íî íà ôèã.11.
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4. Çàêëþ÷åíèå
Òåõíîëîãèÿòà OLAP è ìíîãîäèìåíñèîííèòå

áàçè äàííè ïîçâîëÿâàò áúðç è ãúâêàâ àíàëèç íà
äàííèòå. ÎLAP òåõíîëîãèÿòà å îñîáåíî åôåêòèâíà
â ñèñòåìèòå, ïîäïîìàãàùè âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ,
ðàáîòåùè ñ ãîëåìè ÁÄ. Àëãîðèòìèòå, òðàíñôîð-
ìèðàùè ðåëàöèîííè â ìíîãîäèìåíñèîííè ìîäåëè
íà äàííèòå ìîãàò äà íàìåðÿò ïðèëîæåíèå ïðè ãå-
íåðèðàíå íà ìíîãîäèìåíñèîííè ÁÄ âúç îñíîâà íà
ñúùåñòâóâàùè ðåëàöèîííè ÁÄ. Íÿêîè èíôîðìàöè-
îííè ñèñòåìè èçèñêâàò ñúâìåñòíî èçïîëçâàíå íà
ðåëàöèîííà è ìíîãîäèìåíñèîííà ÁÄ, êîèòî äà ïîä-
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������

ïîìàãàò âçåìàíåòî íà ðåøåíèÿ íà ðàçëè÷íèòå íè-
âà íà óïðàâëåíèåòî - îïåðàöèîííî, òàêòè÷åñêî è
ñòðàòåãè÷åñêî. Îïåðàöèîííîòî ðàâíèùå íà óïðàâëå-
íèåòî, èçèñêâà ñèëíî äåòàéëèçèðàíà, òî÷íà èíôîð-
ìàöèÿ çà íàñòîÿùèÿ ìîìåíò îò âðåìå, êîÿòî ñå îñè-
ãóðÿâà îò îïåðàöèîííà ðåëàöèîííà ÁÄ. Äâåòå ïî-
ãîðíè íèâà íà óïðàâëåíèå -òàêòè÷åñêî è ñòðàòåãè-
÷åñêî - ñà ñâúðçàíè ñ âçåìàíå íà ðåøåíèÿ, èçèñê-
âàùè îáîáùåíà ïî îïðåäåëåíè êðèòåðèè èíôîðìà-
öèÿ çà äàäåí ïåðèîä îò âðåìå, çà êîÿòî å ïîäõîäÿ-
ùî ïðåäñòàâÿíåòî êàòî ìíîãîäèìåíñèîííà ÁÄ.

Ïîðàäè ãîëåìèÿ îáåì ïàìåò, èçïîëçâàíà îò
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ìíîãîäèìåíñèîííèòå áàçè äàííè, òúðñåíåòî íà ìå-
òîäè çà íàìàëÿâàíå íà ïàìåòòà å âàæíà çàäà÷à çà
ðàçðàáîò÷èöèòå íà áèçíåñ èíôîðìàöèîííè ñèñòå-
ìè.

Ìàòåìàòè÷åñêèòå èç÷èñëåíèÿ è ïðàêòè÷åñêè-
òå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å îáåäèíÿâàíåòî íà àãðå-
ãèðàùè àòðèáóòè å åôåêòèâåí ìåòîä çà íàìàëÿâà-
íå íà áðîÿ íà äèìåíñèèòå è îòòàì - ðàçìåðà íà
ìíîãîäèìåíñèîííèòå áàçè îò äàííè.
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MULTIDIMENSIONAL DATA MODELS IN BUSINESS
INFORMATION SYSTEM

Mila Nejkova, Rumiana Cankova
Technical University � Sofia, Bulgaria

SUMMARY

Building information systems as decision support systems (DSS) requires fast and flexible on line data analysis.
Business queries usually have multidimensional structure and require data presentation from different users perspectives.
OLAP (On Line Analytical Processing) technology, based on multidimensional databases, is suitable for the needs of
hierarchical data analysis and aggregation, especially in large databases. High levels of data aggregation and low
response time are the main advantages of OLAP technology. Taking into account that the main disadvantage of
multidimensional databases is the high memory consumption, we propose ways to improve multidimensional data
models regarding their storage size. A technology for transformation of the relational data model to multidimensional
data models is presented. The discussed multidimensional data models are evaluated by their memory consumption
and their functionality. Multidimensional models are generated programatically by SQL queries.




