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DOBOR STRUKTUR DANYCH POD KATEM OPTYMALIZACJI
PRZETWARZANIA ANALITYCZNEGO'

Streszczenie. Od kilku lat analitycy przyznaja, ze zapotrzebowanie na moc obli-
czeniowg ze strony aplikacji analitycznych rosnie w tempie wyktadniczym. Potrzebne
jest wiec poszukiwanie nowych technologii wykorzystywania zasobow przez tego ty-
pu aplikacje. Wynikiem owych poszukiwan sa, proponowane przez coraz wigcej firm,
rozwigzania bazujace na kolumnowym przetwarzaniu i przechowywaniu danych oraz
technologii baz rezydujacych w pamieci (ang. in-memory database). W celu zweryfi-
kowania tezy gloszacej przewage nowych rozwigzan nad podejsciem klasycznym wy-
konano wiele badan, ktorych wyniki zestawiono w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: przetwarzanie analityczne, bazy rezydujace w pamigci, Power-
Pivot, OLAP

SELECTION OF DATA STRUCTURE FOR ANALYTICAL
PROCESSING OPTIMIZATION

Summary. For several years, the analysts have admitted, that demand for the
computing power of analytic applications grows exponentially. For this reason, the
new technologies of resource usage are still looking for. The result of these quests are
the column-based processing and the in-memory database solutions which are sug-
gested through more and more companies. In order to verify the opinion, the new ap-
proach gives more efficient results than classic, a series of tests were executed and the
results was summarized in this article.

Keywords: In-Memory databases, PowerPivot, column-based approach, OLAP

! Praca cze$ciowo finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako projekt rozwojowy O R0OO
0113 12.



146 M. Bach, A. Werner, A. Duszenko

1. Wstep

W $wiecie gospodarki wolnorynkowej i zwigzanej z nig konkurencji informacja jest jed-
nym z najwi¢kszych atutow kazdej organizacji. Jednakze wykorzystanie wszystkich cennych
danych moze by¢ trudne. Aby uzyska¢ odpowiedz na pytanie biznesowe, czg¢sto konieczne
jest wykonanie tysigcy, a nawet milionéw operacji (zalezy to mi¢dzy innymi od ilo$ci danych,
ktére trzeba przeanalizowac, oraz typow koniecznych agregacji). Z tego powodu realizacja
niektoérych zapytan moze trwa¢ tak dlugo, ze zanim wygenerowana zostanie zgdana odpo-
wiedz, dane moga by¢ nieaktualne, a okazja na zyskowne wykorzystanie zawartej w niej wie-
dzy dawno minie. Konieczne jest wiec poszukiwanie nowych rozwigzan, ktére przyspiesza
ten proces i umozliwig pozyskiwanie informacji w akceptowalnym dla analizujacego czasie.

W niniejszym artykule przedstawiono rozwigzanie PowerPivot firmy Microsoft, ktore
wpisuje si¢ we wspomniane poszukiwanie alternatyw dla — czesto za mato wydajnego — tra-
dycyjnego podejscia, opartego na technologiit OLAP. Zaprezentowano poréwnanie wydajno-
$ci tego rozwigzania w stosunku do tradycyjnych kostek OLAP, stworzonych z wykorzysta-

niem Microsoft Analysis Services.

2. Wielowymiarowe kostki OLAP a przetwarzanie
W pamigci i przetwarzanie kolumnowe

Wielowymiarowe analizy sa konieczne w celu uzyskania szybkich odpowiedzi na ztoZzone
zapytania biznesowe typu:

Jaki produkt sprzedawat si¢ najlepiej w potudniowej Polsce, w 4 kwartale 2011 roku,
z rozroznieniem na sprzedaz bezposredniq i internetowg?

Przez wiele lat to technologia OLAP (ang. On-Line Analytical Processing) — pozwalajaca
na budowanie wielowymiarowych kostek danych — byla wykorzystywana dla uzyskiwania
odpowiedzi na tego typu zapytania. Jednakze dynamicznie wzrastajaca ilos¢ danych do prze-
analizowania powoduje, iz technologia ta staje si¢ w wielu przypadkach za mato wydajna.
Mozna wprawdzie probowa¢ zmniejszy¢ problem rosnacego czasu dostgpu do danych przez
zastosowanie odpowiedniej agregacji, kompresji czy wprowadzenie partycjonowania wybra-
nych tabel, jednakzZe i te zabiegi mogg okaza¢ si¢ niewystarczajace.

Kolejng wada tradycyjnego rozwigzania OLAP jest ograniczenie analizy do konkretnej
liczby wymiaréw. Konieczne jest definiowanie (przewidywanie) — juz na etapie projektowa-
nia kostki — pytan, jakie koncowi uzytkownicy bedg zadawa¢ w przysztosci.

Obecnie, gdy cykle zycia produktow sa coraz krétsze, wahania na rynkach finansowych

czeste, a zachowania konsumentow szybko ulegaja zmianom, sztywno$¢ kostek OLAP jest
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sporym problemem. Owszem, mozna zbudowa¢ nowg lub przebudowac¢ starg kostke, dodajac
(modyfikujac) miary i wymiary, ale zwykle jest to proces czasochtonny i wymagajacy od fir-
my dodatkowych nakladow finansowych. Tworcy tego typu rozwigzan analitycznych zazwy-
czaj zadaja dodatkowej (czesto niematej) optaty za stworzenie mozliwosci wykonywania no-
wych rodzajow zestawien.

Z badan przeprowadzonych przez firm¢ International Data Corporation (IDC) wynika, iz
w przypadku rozwigzan opartych na technologii hurtowni i kostek wielowymiarowych az
65-70% projektéw wdrozeniowych konczy sie zwykle dopiero po uptywie pottora roku (25%
firm potrzebuje na to 6-11 miesiecy, 23% 12-17 miesigcy, a 27% 18-48 miesiecy) 1 jedynie
w 36% przypadkéw udaje si¢ osiggnac wszystkie zaktadane cele. Wielomiesigczne analizy,
konieczne do poprawnego skonstruowania hurtowni i modelu analitycznego, i tak samo dtu-
gie prace wdrozeniowe powoduja, iz czgsto firma otrzymuje rozwigzanie, ktore juz na starcie
zdezaktualizowato si¢ w znacznej mierze 1 moze realizowac tylko czgs$¢ biezacych potrzeb
[6].

Wolne od wspomnianych wad wydaja si¢, zyskujace w ostatnim czasie coraz wigkszg po-
pularno$é, rozwigzania bazujace na technologii przetwarzania danych w pamie¢ci operacyjnej
(ang. In-Memory Computing). Wzrost pojemnos$ci pamigci 1 ogromny spadek ich cen ($rednia
cena 1 GB pamigci DRAM w 2000 r. wynosita ok. 1000 $, w 2005 r. — ponizej 100 $, a obec-
nie ok. 20 $) spowodowaty, ze powrdocono do znanej od dawna — ale wczesniej niemozliwej
do zrealizowania — koncepcji, aby systemy zarzadzajace bazami danych opieraly si¢ na pa-
migci operacyjnej jako gtownej 1 wreez jedynej przestrzeni gromadzenia danych [8].

Coraz wigksza liczba dostawcdéw rozwigzan analitycznych probuje implementowac lub
imitowa¢ wykorzystanie technologii in-memory. Zdaje si¢ to potwierdza¢ prognozy anality-
koéw Gartner Group, ktorzy przewiduja, iz w najblizszych latach 70% najwigkszych 1 najszyb-
ciej rozwijajacych si¢ firm na $wiecie (uwzglednionych w rankingu Global 1000) bedzie wy-
korzystywa¢ ladowanie szczegdtowych danych do pamigci operacyjnej jako podstawowa
1 najwazniejsza metod¢ optymalizacji wydajnosci i elastycznosci aplikacji analitycznych [7].

W ciaggu ostatnich lat, migdzy innymi w kontek$cie omawianych probleméw, zaczeto sig
réwniez powaznie zastanawia¢ nad przechowywaniem danych w sposob kolumnowy — tzn. na
kazdej stronie danych przechowywane sg dane z jednej kolumny. W tradycyjnej relacyjne;j
bazie dane s3 przechowywane wierszami. Oznacza to, ze na kazdej stronie przechowywany
jest wiersz lub wiersze tabeli. Taka zmiana wydaje si¢ korzystna ze wzgledu na fakt, iz
w zapytaniach analitycznych rzadko pobierane s pojedyncze wiersze, a czgsciej wykonywane
roznego rodzaju agregaty na poszczegdlnych kolumnach. W przypadku organizacji kolum-
nowej zmniejsza si¢ liczba niezbgdnych operacji I/O, poniewaz pobierane sg jedynie te ko-

lumny, ktére akurat potrzebne sg do realizacji danego zapytania. Kolejng istotng kwestig jest
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fakt, ze dane z jednej kolumny o wiele tatwiej skompresowaé niz dane z kolejnych wierszy.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze warto$ci w jednej kolumnie sg zwykle mato zroznicowane — sg tego
samego typu.

W kolejnym punkcie zostanie przedstawione rozwigzanie PowerPivot, w ktérym zasto-
sowano mechanizm zwany VertiPaq, taczacy w sobie ide¢ podejscia kolumnowego 1 przetwa-

rzania danych w pamigci.

3. PowerPivot

Rozwigzanie PowerPivot firmy Microsoft jest dostepne w dwdch wersjach — jako rozsze-
rzenie lokalnie pracujacego programu Excel oraz jako narzedzie integrujace si¢ z SharePoint
2010.

To wiasnie PowerPivot jest pierwszym produktem korzystajacym z nowego mechanizmu
VertiPaq przetwarzania danych w pamigci oraz przechowywania kolumnowego (obecnie
jeszcze szerzej wykorzystywany jest on w najnowszej wersji SQL Server 2012). Dzigki uzy-
ciu aparatu dzialajacego w pamigci 1 wydajnych algorytméw kompresji PowerPivot umozli-
wia przetwarzanie z wysoka wydajno$cig nawet bardzo duzych zestawéw danych [4, 9]. Pod-
czas tadowania dane poddawane sg silnej kompresji, co redukuje ich rozmiar w stosunku do
wielkos$ci analogicznych danych przechowywanych w bazie relacyjnej. Podczas pracy z na-
rz¢dziem caty plik z danymi tadowany jest do pamigci RAM i bezposrednio w niej liczone sa
potrzebne agregaty.

Zintegrowanie nowoczesnego rozwigzania PowerPivot z arkuszem kalkulacyjnym moze
si¢ poczatkowo wyda¢ dziwne. Prawda jest jednak taka, iz w wielu przedsigbiorstwach, nie-
zaleznie od stopnia zaawansowania wykorzystywanych narzedzi informatycznych wspomaga-
jacych biezacg dziatalnos¢ firmy (systemow klasy ERP czy CRM) czy tez rozwigzan z obsza-
ru Business Intelligence, 1 tak w powszechnym uzyciu w$rod analitykdw, ksiegowych czy tez
pracownikow dzialéw analiz, planowania 1 kontroli jest arkusz kalkulacyjny Excel. Czgsto
kadra zarzadzajaca Zyczy sobie, aby koncowe wyniki analiz przedstawiane byly wtasnie
w postaci tabel czy wykresow w Excelu.

Tworcy rozwigzania PowerPivot postanowili wigc nie walczy¢ z przyzwyczajeniami, lecz
podjeli probe pogodzenia dwoch §wiatow — swiata IT 1 §wiata biznesu (stad robocza nazwa

projektu: Gemini, czyli zodiakalny bliZzniak), ktore mozna wyrdzni¢ w kazdej organizacji.
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4. Opis przeprowadzonych testow

W celu weryfikacji coraz popularniejszej opinii o przewadze rozwigzan kolumnowych
1 in-memory postanowiono przeprowadzi¢ testy sprawdzajace, czy faktycznie, a jezeli tak, to
czy w kazdym przypadku i o ile, te rozwigzania sg lepsze od standardowych kostek OLAP.

Stanowisko badawcze stanowily komputery z procesorem Intel® Core™ i5-2520M,
2GHz i 8GB pamigcig RAM.

Analizowana baza danych zawierata informacje o sprzedazy internetowej (m.in. dane
o klientach, sprzedawanych produktach oraz czasie zakupu).

Tradycyjne rozwigzanie OLAP zostato stworzone z wykorzystaniem SQL Server Analysis
Services (SSAS). Uzyta do analiz wielowymiarowa kostka (wykorzystano architekturg
MOLAP) miata postaé zilustrowang na rys. 1.
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Rys. 1. Struktura kostki (ang. cube) wykorzystywanej w SSAS
Fig. 1 SSAS cube structure
Zrodta danych dla poszczegélnych tabel wymiaréw i faktow w poczatkowej fazie testow
zawieraly odpowiednio:
e DimCustomer — 18 484 wierszy,
¢ DimGeography — 655 wierszy,
e DimProduct — 606 wierszy,
e DimTime — 1158 wierszy,
e FactnternetSales — 60 398 wierszy.
Dla tabel wymiardéw stworzono indeksy zgrupowane (ang. clustered) na kolumnach klu-

czy gléwnych (odpowiednio: CustomerKey, ProductKey, GeographyKey, TimeKey). Nato-
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miast dla tabeli faktoéw — indeksy niezgrupowane (ang. nonclustered) na kolumnach kluczy
obcych?.

Do testow przygotowany zostat zbior kilkunastu zapytan, zroznicowanych pod wzgledem
selektywnosci oraz ztozonos$ci, réznigcych si¢ liczbg analizowanych miar i wymiaréw. Osta-
tecznie na potrzeby niniejszego artykutu wybrano 8 najbardziej — zdaniem autoréw — repre-
zentatywnych.

Przyktadowe zapytanie, realizujgce zestawienie liczby zamdwionych roweréw danego
modelu w danym kolorze z podziatem na miasta, z ktérych pochodzg klienci, sformutowane

w jezyku MDX (ang. Multidimensional Expressions)’, wygladalo nastepujaco:

SELECT crossjoin([Dim Product].[Color] .members,
[Dim Product]. [Model Name] .members) on columns,
[Dim Customer].[City] .members on rows

FROM [Cube 1]

WHERE ([Measures].[Order Quantityl]);

Jako zrédto danych w programie PowerPivot postuzyty te same tabele, na podstawie kto-
rych zbudowano opisang wcze$niej kostke. Jednak w tym przypadku nie budowano zadnej
struktury wielowymiarowej, gdyz stosowna struktura byta tworzona dynamicznie w pamieci
RAM w trakcie realizacji zestawien. Dla zwizualizowania i analizy danych budowano tabele
przestawne, zwracajace analogiczne zestawienia jak w przypadku tradycyjnego rozwigzania
OLAP, tworzonego z wykorzystaniem SSAS. Dzigki zainstalowaniu dodatku OLAP PivotTa-
ble Extensions mozliwe bylto §ledzenie odpowiednika zapytania MDX, ktory realizowany jest
przez VertiPaq (informacje te mozna rowniez uzyskac, korzystajac z narzedzia SQL Server

Profiler). Przyktadowo odpowiednik przedstawionego wczesniej zapytania wygladal nastgpu-
jaco:

SELECT NON EMPTY

Hierarchize (DrilldownMember (CrossJoin ({ [DimProduct]. [Color].[All],
[DimProduct] . [Color]. [Color] .AllMembers},

{ ([DimProduct] . [ModelName] . [All]) }),
[DimProduct] . [Color].[Color] .AllMembers,
[DimProduct] . [ModelName]) ) DIMENSION PROPERTIES PARENT UNIQUE NAME,
HIERARCHY UNIQUE NAME ON COLUMNS,

NON EMPTY Hierarchize ({DrilldownLevel ({ [DimGeography]. [City].[Al1l]},,,
INCLUDE CALC MEMBERS)}) DIMENSION PROPERTIES PARENT UNIQUE NAME,
HIERARCHY UNIQUE NAME ON ROWS

FROM [Sandbox]

WHERE ([Measures].[Suma OrderQuantity]) CELL PROPERTIES VALUE,
FORMAT STRING, LANGUAGE, BACK COLOR, FORE COLOR, FONTiFLAGS;4

? Nie testowano mozliwosci zastosowania innych typow indeksoéw czy mechanizméw mogacych wptynaé na
efektywno$¢. Zastosowanie wszelkich konstrukcji dodatkowych oczywiscie moze poprawi¢ wydajno$é, ale ce-
lem badan bylo wskazanie zr6znicowania w punkcie wyjsciowym badanych rozwigzan.

3 Jezyk MDX zostat stworzony przez inzynierdw Microsoft — jest wielowymiarowym rozwinieciem jezyka
T-SQL.

* Strukturze tworzonej w pamieci standardowo nadawana jest nazwa ,,SandBox”.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Transact-SQL
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5. Analiza wynikow

Jak juz wspomniano w poprzednim punkcie, do testow przygotowano zestaw pytan roz-
nigcych si¢ stopniem zlozono$ci. Na rysunku 2 przedstawiono wykres obrazujacy stosunek
czasu wykonania tych samych zapytah z wykorzystaniem tradycyjnego rozwigzania OLAP
oraz rozwigzania PowerPivot. Jak wida¢, czas wykonania w przypadku PowerPivot jest od
1,25 (pytanie 2) do 4 (pytania 4, 6, 8) razy krotszy niz w przypadku standardowych rozwigzan
SSAS.

W celu oceny skalowalno$ci obu rozwigzan zwigkszono liczbe wierszy w tabelach Dim-
Customer (z 18 484 do 110 904) oraz FactInternetSales (z 60 398 do 1 509 950).

Czas wykonania

100% -
gy I I EEEEB
80% - . .
70% + .
60% +
50% + H PowerPivot
40% + SQL Server cube
30% 1
20% +
10% +
0% +— - - - - r 4 - ;- T
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer pytania

Rys. 2. Czasy wykonania pytan z wykorzystaniem SSAS i PowerPivot
Fig. 2. Execution time of SSAS and PowerPivot query
Poniewaz wspomniane zmiany mialy najwigkszy wptyw na cztery sposrdd testowanych
pytan (byly to odpowiednio pytania: 3, 5, 6 1 7 — pozostale nie uwzglednialy wymiaru klien-
ta), wiec na rysunku 3 zaprezentowano wykres obrazujacy wzrost czasu wykonania wlasnie
tych czterech zapytan.
W przypadku tradycyjnych kostek OLAP czas potrzebny na wykonanie zapytan wzrost
(w stosunku do czasu wykonania tych samych zapytan dla bazy o pierwotnej wielkosci) od
1,25 (pytanie 1) do 5,2 raza (pytanie 2), podczas gdy w przypadku rozwigzania PowerPivot
najmniejszy przyrost wyniost 1,06 (dla pytania 1), natomiast najwigkszy — 2,3 raza (dla pyta-
nia 4).
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Wzrost czasow wykonania

SQL Server cube

PowerPivot

4

Rys. 3. Skalowalno$¢ rozwigzania (wzrost czasu wykonania przy wzroscie liczby analizowanych

danych — do 110 904 wierszy w tabeli DimCustomer oraz do 1 509 950 w tabeli FactInter-
netSales)

Fig. 3. The scalability test (110904 rows in w DimCustomer table and 1509 950 rows in

FactInternetSales table)

Badania jeszcze raz powtdrzono po kolejnym zwigkszeniu liczby rekordow w tabelach
DimCustomer 1 FactlnternetSales odpowiednio do 332 712 oraz 4 529 850 wierszy. Na ry-

sunku 4 przedstawiono przyrost czasu wykonania zapytan w stosunku do czasu odnotowane-
go dla poczatkowej liczby wierszy w tabelach.

Wzrost czasow wykonania
15,00 -
10,00

5,00

0,00

SQL Server cube

PowerPivot

Rys. 4. Skalowalno$¢ rozwigzania (wzrost czasu wykonania przy wzroscie liczby analizowanych

danych — do 332 712 wierszy w tabeli DimCustomer oraz 4 529 850 w tabeli Factlnter-
netSales)
Fig. 4. The scalability test (332712 rows in w DimCustomer table and 4 529 850 rows in
FactInternetSales table)
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Jak mozna zauwazy¢, PowerPivot znacznie lepiej radzi sobie przy zwiekszaniu rozmiaru
analizowanych danych. W przypadku rozwigzania PowerPivot czas wzrost maksymalnie
4-krotnie (pytanie 4), podczas gdy dla tradycyjnej kostki OLAP (dla pytania 2) ponad
14-krotnie.

Niestety wraz ze wzrostem liczby analizowanych danych zaobserwowano, iz w rozwigza-
niu PowerPivot fadowanie danych oraz przygotowanie odpowiednich struktur w pamigci
RAM trwaja niepokojgco dtugo. Dla tabel DimCustomer i FactInternetSales, zawierajgcych
odpowiednio 332 712 oraz 4 529 850 wierszy, zauwazono, iz zajetos¢ pamigci RAM w trak-
cie tworzenia niektorych zestawien przekraczata czesto 95%, co oznacza probe wykorzystania
pamieci wirtualnej. Oczywiscie praca systemu o charakterze rezydujacego w pamieci [8],
jakim jest PowerPivot, w takich warunkach nie jest wskazana. Pierwsze spowolnienie pracy
spowodowane jest proba systemu operacyjnego zwolnienia czesci zajetej pamigci operacyj-
nej. Angazuje to bardzo mocno operacje dyskowe, sktadujace najrzadziej uzywane obszary
pamieci RAM na dysk twardy. Jednak w sytuacji, gdy wickszos¢ pamigci jest zajeta przez
system PowerPivot 1 system operacyjny, nie jest mozliwe zwolnienie takiej ilo$ci pamigci,
jaka jest niezbedna. Generalnie jest to zachowanie typowe dla systemow rezydujacych w pa-
migci, wymagajacych, aby przestrzen dostepnej pamieci operacyjnej mogla obja¢ wszystkie
struktury wykorzystywane do reprezentacji analizowanych danych.

Wobec powyzszego ewentualne dalsze badania wydajno$ci rozwigzania PowerPivot mu-
sza by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem komputera wyposazonego w pami¢¢ operacyjng
o wiekszej pojemnosci.

Przy dalszym zwigkszaniu ilo$ci analizowanych danych nalezy roéwniez uwzgledni¢ moz-
liwo$¢ partycjonowania danych wykorzystywanych w tradycyjnym rozwigzaniu OLAP.
W opisanych badaniach nie stosowano partycji, poniewaz bylyby one zbyt mate i zamiast
przyspieszy¢, moglyby jeszcze spowolni¢ wykonanie zapytan. Wskazaniem do zastosowania
podziatu na partycje (procz liczby wierszy) jest czas poswigcony na operacje zwigzane ze
skladowaniem danych. Jezeli 30% (lub wigcej) czasu wykonania zapytania MDX pochlania
silnik sktadowania (procent ten mozna okresli¢, §ledzgc zdarzenia ,,Query Subcube” w narzg-
dziu SQL Server Profiler), wowczas nalezy zastosowac podziat danych na partycje. W zad-
nym z wykonywanych, w ramach opisanych testow, zapytan nie osiggni¢to wspomnianego
progu 30%. Przyktadowe czasy realizacji zdarzen ,,Query Subcube” oraz catkowity czas re-

alizacji dla jednego z analizowanych zapytan MDX przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. SQL Server Profiler — przyktadowa analiza czasu wykonania
Fig. 5. SQL Server Profiler — execution time analysis

6. Zakonczenie

Konieczno$¢ wydajnej analizy coraz wigkszych ilosci danych powoduje, iz dotychczas
stosowane rozwigzania czg¢sto stajg si¢ niewystarczajace 1 konieczne jest poszukiwanie in-
nych, bardziej efektywnych. Firma Microsoft, dostrzegajac wspomniane problemy, opracowa-
fa mechanizm VertiPaq przetwarzania danych w pamigci oraz przechowywania kolumnowe-
go. Zastosowanie tego nowoczesnego rozwigzania spowodowato znaczny wzrost pozycji fir-
my Microsoft w dziedzinie Business Intelligence, o czym mozna si¢ przekona¢, analizujac
raport firmy Gartner, zwany magicznym kwadratem Bl (ang. Magic Quadrant for Business
Intelligence), opublikowany w 2011 r. [3].

Przeprowadzone testy wykazatly, iz PowerPivot pozwala na znacznie szybsza realizacj¢
zapytan biznesowych (analitycznych) niz tradycyjne rozwigzania, bazujace na wielowymia-
rowych kostkach (zrealizowanych z wykorzystaniem SSAS). Pokazatly rowniez, iz znacznie
lepiej radzi sobie z przyrostem analizowanych danych, oczywiscie pod warunkiem, iz dyspo-
nujemy maszynami o odpowiedniej ilo$ci pamigci operacyjnej, pozwalajacej na utworzenie
wszystkich niezbednych struktur wykorzystywanych do reprezentacji danych.

Uzyskane wyniki pozwalaja potwierdzi¢, iz wykorzystanie pamigci RAM jako gtownej
1 wrecz jedynej przestrzeni gromadzenia 1 przetwarzania analitycznego danych jest kierun-
kiem stusznym. Ta teza zostanie poddana dalszej weryfikacji w kolejnych badaniach, w kto-

rych planuje si¢ wykorzystanie najnowszej wersji Analysis Services 2012, oferujacej oprocz
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klasycznego trybu wielowymiarowego nowy tryb tabelaryczny, wywodzacy si¢ w prostej linii

od silnika Vertipaq, wcze$niej stosowanego w PowerPivot.
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Abstract

With the increasing need to analyze a large amount of data, the requirements concerning
the analytical processing system reaction time increasing also. For this reason, the new data

models and methods existing models extensions are still looking for. For example the con-
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cepts of column-based systems and in-memory database are response to the growing demand
for efficient processing of large amounts of data needed for multi-dimensional analysis.

During the research the free add-in to the 2010 version of the spreadsheet application Mi-
crosoft Excel — PowerPivot — were studied. PowerPivot has novel mechanism VertiPaq, com-
bining the idea of the column-based approach and the in-memory processing.

Besides, specialized tools to support decision-making processes — the OLAP cubes, which
are an integral part of MS SQL Server database management tools, were used.

As a critical parameter of performed tests, the data access time was taken. As a result of
the research it was found that although the traditional OLAP cubes are now the primary
source of data analysis supporting processes, the database architecture changing — especially
architecture oriented to optimize search time of data stored in columns and in-memory pro-

cessing — brings the more effective analysis of its contents than classic solution.
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