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Розглянуто проблему підсистеми сховища даних сервісу звітності в навігаційній системі. Проаналізовані способи зберігання та пошуку інформації в сховищі. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи .
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The problem of data storage subsystems reporting service in navigation system. Analyzed ways to store and se information in storage. A structural diagram of the algorithm of its work.

Keywords: data mining, data warehouse.
Вступ. На сьогоднішній день спостерігається бурхливий розвиток навігаційної системи. Якщо колись для визначення положення об’єкта або обраховування пройденого ним шляху використовували карту, небесні орієнтири чи компас, то тепер з розвитком супутникової навігації і інтернету достатньо завантажити мобільний додаток і в лічені секунди дізнатись потрібну інформацію. Тим не менш попри всі здобутки у цій сфері є ще багато над чим працювати і вдосконалюватись.

На практиці широко використовуються навігаційні сервіси, які можуть легко здійснювати контроль за переміщенням потрібного об’єкта і в будь-який момент отримувати звіт з інформацією про положення, напрямок руху, час тощо. Для прикладу може слугувати онлайн сервіс моніторингу транспорту, який накопичує дані з GPS-трекера в базі даних і забезпечує комфортний доступ до них. В даному випадку моніторинг забезпечує побудову звітів про швидкість, пробіг, зупинки, витрати пального. Крім того забезпечується довготривале зберігання цих даних і доступ до них з будь-якого комп’ютера, смартфона чи планшета, який має підключення до інтернету.

Проте, якщо в навігаційному сервісі моніторингу об'єктів переслідується мета аналізу отриманих даних від зовнішніх джерел задля здійснення задач стратегічного управління, то постає питання організації сервера БД і інструментів для аналізу потоку вхідної інформації в довгостроковій перспективі. Наприклад, потрібно отримати звіт щодо    відхилень від графіку по всіх маршрутах, здійснених рейсовими автобусами протягов місяця. В випадку оперативної БД витратиться великий об'єм часу задля формування інформації по всіх рейсах для кожного автобуса. При чому ці дані не будуть інформативні і наочні для користувача. У сховищі даних ж агреговані, інтегровані і відсортовані за часом дані за короткий відобразять відхилення в часі чи обсязі палива того чи іншого атобуса.  Саме тому особливу увагу треба звернути на  підсистему, яка б оптимально зберігала вхідну інформацію і видокремлювала її за часом, швидко знаходила її в разі потреби, при цьому не витрачала багато ресурсів, була простою в користуванні і недорогою. Якщо при розробці такої системи будуть дотримані усі ці вимоги, то це зможе принести чималі нововведення на ринок, підвищити ефективність сервісів звітності і відповідно підняти ще більший попит на них.

Стан проблеми. Сучасні підсистеми даних для сервісів звітності являють собою звичайні реляційні БД. Добре якщо сервіс розрахований на невеликий об'єм інформації, але в протилежному випадку кожен користувач зустрінеться з чималими незручностями: дані часто зберігаються в різних форматах, в різних місцях, не є агреговані (наприклад: не об'єднані в часові ряди — відомо інформацію про кожен продаж, але не відомо скільки продано товару за місяць). Великі масиви даних не  мають вартості для людини, яка приймає рішення. Наприклад, який сенс в зберіганні банком даних по мільйонах транзакцій, якщо неможливо відповісти наприклад на питання: яка середня сума транзакції за певний період і як вона змінилася в порівнянні з попереднім таким же періодом. Для того, щоб дані мали вартість в сенсі основи для прийняття рішень, вони повинні пройти якісний і кількісний аналіз, тоді з них отримується інформація і знання.

Повинні бути виділені окремо статичні дані, які будуть регулярно модифікуватися: щодня, щотижня, щоквартально.  В іншому випадку, це призведе до нагромадження всієї невідсортованої інформації і призведе до неможливості аналізу даних в подальшому для конкретного інтервалу часу.  

Ще однією проблемою звичайної БД є коригування даних. Що може призвести до неправильного оформлення звіту чи втрати інформації.

Неінтегрованість даних — це ще одна проблема для даної підсистеми. 
Крім того нормалізація даних в реляційних СУБД призводить до створення безлічі пов’язаних між собою таблиць. В результаті, виконання складних запитів неминуче призводить до об’єднання багатьох таблиць, що істотно збільшує час відгуку. 

Звичайно після перелічення всіх описаних вище проблем на результативну і швидку роботу по оформленні звіту годі й очікувати.
Постановка задачі. Запропонувати підхід до вдосконалення зберігання і пошуку інформації для швидкої генерації звітності в сервісах навігаційної системи. Розробити підсистему сховища даних сервісу звітності в навігаційній системі. Розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи.

Розв’язання задачі.  Для вирішення поставленої задачі було вирішено взяти технологію сховища даних (data warehouse). Сховища даних дозволяють розвантажити промислові бази даних, і тим самим дозволяють користувачам більш ефективно і швидко витягати необхідну інформацію. Як правило, сховища даних оперують з величезними обсягами інформації, що пред’являє до їх проектування та реалізації підвищені вимоги. 

Сховище даних складається із чотирьох компонентів: джерела даних (як правило це оперативні системи), області перетворення, області презентації й засобу доступу до даних. 

В обов'язки компонента джерела даних входить надання даних компоненту області перетворення. Дані можуть бути надані через програмні інтерфейси, файлову систему, http протокол, ftp протокол, log файли бази даних і інші засоби комунікації. Останнім часом стали популярними системи інтеграції додатків. Наявність таких систем може полегшити побудову сховища. 

Область перетворення даних містить у собі місце для зберігання даних і програми добування, перетворення й завантаження. Область перетворення регулярно звертається до джерел даних із запитом на надання їй нових даних. Новизна даних може визначаться: по колонці дати транзакції, що звичайно є присутнім у таблицях транзакцій оперативних систем, шляхом порівняння старих і нових даних (типово для довідників).

Дані в області презентації организовані для швидкого виконання запитів бізнес користувачів. Іноді саме цю область називають сховищем. Сховище складається із серії інтегрованих вітрин даних. Вітрина даних це інформація про один бізнес процес.

Засоби доступу до даних звертаються тільки до області презентації даних. Їх можна розділити на: 
1)Засоби пошуку закономірностей (data mining). Алгоритми для пошуку внутрішніх структур у даних, відносин між даними, пророкування значень.
2)Засоби для одержання регламентованих звітів. Звіти фіксованого виду, які можуть бути параметризовані за допомогою передачі параметрів.
3)Засоби для виконання довільних запитів. Дозволяють витримати атаки користувача по одержанню інформації. Дозволяють використовувати аналітичні функції: ранжирування, тимчасові функції, прогнозування. 
4)Засоби для одержання аналітичних звітів. Багато в чому схожі із засобами для виконання довільних запитів. Основна відмінність полягає в застосуванні іншої моделі даних і як наслідок цього – більша легкість застосування аналітичних функцій. 
Таким чином, сховища даних вирішують усі поставлені проблеми, адже вони:

                  – предметно-орієнтовані: оперують в термінах предметів, входів. Напр. по поставщиках, по продуктах, 
по клієнтах, по точках продажу і т.п

                  – інтегровані тобто уніфіковані не зважаючи на різні джерела цих даних. Напр. стать задається символами “Ч” і “Ж” а не “чол”, “male” і т.п. Це необхідно для наступної автоматизованої обробки даних, їх агрегації.

            – підтримують хронологію —організовані в часові ряди, дають можливість отримання часових агрегацій, не орієнтовані на отримання тільки поточного статусу.

            –  незмінні — дані в сховищі не коригуються, доступні тільки для читання асоціацій.

Крім того, сховища даних володіють мінімальною надлишковістю. Незважаючи на те, що інформація до сховищ даних завантажується з БД, це не призводить до надлишковості даних. Зведення до мінімуму надлишковості даних забезпечується тим, що перш ніж завантажувати дані до сховищ, їх фільтрують і певним чином очищають від таких даних, які не потрібні і не можуть бути використані в системах. 

Структурна  схема підсистеми сховища даних (рис.1) містить наступні модулі: систему підтвердження прийняття рішень, сюди входить інтерфейс користувача, система управління базою даних, база знань і керування нею, а також модуль звітності; сховище даних – містить усю інформацію про об’єкт моніторингу; модуль підсистеми аналізу – аналітичні процеси відбору інформації; модуль завантаження даних – вхідні дані .
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Рис. 1. Структурна схема підсистеми сховища даних сервісу звітності в навігаційній системі
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Рис. 2. Алгоритм роботи підсистеми сховища даних сервісу звітності в навігаційній системі.
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Java. В якості сховища баз даних, яке призначене для зберігання даних, запропоновано обрати систему керування базами даних PostgreSQL.  Генерувати звіти я буду за допомогою бібліотеки JasperReports і додатка для створення jrxml-шаблонів IReport. 
Висновки. У даній роботі запропоновано підхід до вдосконалення зберігання і пошуку інформації для швидкої генерації звітності в сервісах навігаційної системи. Розроблено підсистему сховища даних сервісу звітності в навігаційній системі. Розроблено структурну схему та описати алгоритм роботи системи.
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