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При работе с многомерными базами данных возникает проблема длительно-
го времени доступа к данным. Большинство серверов, поддерживающих техно-
логию OLAP, хранят данные на дисках, тем самым увеличивая время доступа к 
требуемым данным. Альтернативным способом хранения является использова-
ние оперативной памяти, которое, однако, накладывает ограничение на объем 
памяти. Сервер Palo организован по принципам MOLAP и в качестве хранили-
ща данных использует оперативную память. На данный момент доступ к дан-
ным и метаданным сервера осуществляется только с помощью атомарных веб-
запросов. Применение MDX расширяет функционал доступа к серверу, а также 
унифицирует протокол обращения к данным. Результатом работы является под-
система генерации MDX-запроса на выборку данных из многомерных кубов 
OLAP-сервера Palo с интерактивным графическим интерфейсом. В проекте ре-
шены задачи анализа программных средств для работы с MDX-запросами, ис-
следования синтаксиса MDX-запроса на выборку данных, разработки алгорит-
мов извлечения данных и метаданных из OLAP-кубов, а также реализации под-
системы генерации MDX-запроса на выборку данных из OLAP-куба с интерак-
тивным графическим интерфейсом. Результаты могут использоваться для по-
строения подсистем удаленного доступа к OLAP-серверу Palo. 
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ALGORITHMS FOR MDX�QUERY GENERATION  
IN MULTIDIMENSIONAL OLAP�CUBES 
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When working with multidimensional databases, there is a problem of long time access 
to data. Most servers that support OLAP-technology store data on disks, thus increasing 
the access time to the required data. An alternative method to store data is using RAM; 
this, however, imposes a limitation on the amount of memory. The Palo server is 
organized in accordance with MOLAP principles, and uses random access memory as data 
storage. Access to the data and metadata of the server is currently provided only through 
atomic Web requests. Use of MDX extends the functionality of access to the server, and 
also unifies the protocol of access to data. The result of the study is the subsystem 
generating MDX-queries for data retrieval from multidimensional cubes of OLAP-server 
Palo with interactive graphical interface. The project solved the tasks of analyzing software 
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tools for working with MDX-queries, examining the syntax of an MDX-query for data 
retrieval, developing algorithms for extracting data and metadata from OLAP-cubes, and 
implementing the MDX-query generation sub-system for retrieving data from an OLAP-
cube with interactive graphical interface. The results can be used to build remote access 
subsystems to the Palo OLAP-server. 
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Введение 

Технологии OLAP предоставления дан-

ных обеспечивают хранение и предостав-

ление данных для комплексного анализа, 

состоящее в подготовке обобщенных дан-

ных больших массивов, структурирован-

ных на основе многомерного принципа. 

Совокупность естественных и интуитивно 

понятных моделей, организованных в виде 

многомерных кубов, обеспечивают чтение 

данных прикладными программами поль-

зователей. Это позволяет использовать 

OLAP-системы в области прикладных про-

грамм для подготовки данных для бизнес-

отчетности, предполагающих представле-

ние данных в различных срезах и разных 

уровнях иерархии, таких как отчеты по 

продажам, различные формы бюджетов 

государственных и коммерческих органи-

заций, в том числе и в таких формах ана-

лиза данных, как интерактивное прогнози-

рование трендов [11, 12, 15], что требует 

быстрого доступа к данным OLAP-систем. 

Доступ к данным может осуществляться 

при помощи нескольких видов интерфейсов, 

к которым относятся доступ к отдельным 

элементам многомерных кубов при помо-

щи интерфейса MOLAP, реализованным, 

например, через web-запросы, или деклара-

тивных языков управления многомерными 

данными MDX. Различные OLAP-системы 

имеют свои программные интерфейсы для 

реализации запросов, и не во всех информа-

ционных системах существует возможность 

использования языка запросов MDX. В слу-

чае реализации типовых решений, основан-

ных на выполнении запросов из специально 

разработанного программного обеспечения, 

реализация методов как при помощи web-

запросов, так и при помощи MDX опреде-

ляется программной реализацией и не пред-

ставляет сложности для пользователя, т. к. 

сложность реализации скрыта за интерфей-

сом предоставления данных. Однако в слу-

чае, если требуется выполнить единичный 

аналитический запрос, требующий выборки 

данных из куба, перед конечным пользова-

телем, чаще всего аналитиком, встает про-

блема получения данных. Она связана с 

формулировкой результата и передачи её для 

выполнения специалисту-программисту, ко-

торый выполнит эти запросы в консольном 

приложении или путем написания фрагмен-

та кода. Указанный путь долог, т. к. требует 

участия нескольких специалистов и написа-

ния уникального программного кода для 

каждого запроса на получение данных. При 

этом аналитики, желающие получить дан-

ные из кубов, не будучи знакомыми с низ-

коуровневыми программными интерфейса-

ми, знакомы с высокоуровневыми языками 

запросов, такими как MDX. Реализация но-

вого приложения, обеспечивающего анали-

тика средствами доступа к данным куба 

средствами MDX-запросов, исключит трудо-

емкий процесс программирования запроса и 

ускорит получение данных. Реализация та-

кого MDX-запроса возможна с использова-

нием интерактивных графических форм, 

предоставляющих шаблоны запроса и тре-

бующие только дозаполнения данных о кон-

кретных кубах. Применение интерактивных 

графических интерфейсов для доступа к 

многомерным OLAP-кубам позволяет рас-

ширить число пользователей, употребляю-

щих технологию OLAP.  



 
 

23 

С.Г. Попов, А.А. Лисенкова, DOI: 10.18721/JCSTCS.11402

Цели и задачи исследования.  
Схожие направления исследований 

Цель настоящего исследования — раз-

работка алгоритмов и реализация интерак-

тивного графического интерфейса для ди-

намической генерации MDX-запроса на 

выборку данных из многомерного OLAP-

куба, располагающегося на MOLAP-

сервере Palo, что предполагает выбор огра-

ничений синтаксиса MDX-запроса на вы-

борку, разработку алгоритма получения 

метаданных OLAP-куба для построения 

запроса на выборку, формирование интер-

активной экранной формы для выбора ат-

рибутов куба, разработку алгоритма фор-

мирования и выполнения MDX-запроса и 

исследование времени функционирования 

подсистемы генерации MDX-запроса на 

выборку данных из OLAP-куба с интерак-

тивным графическим интерфейсом. 

Исследование автоматической генера-

ции запросов к OLAP-кубам из графиче-

ских интерфейсов — активно развивающая-

ся область исследований. За последние пять 

лет основными направлениями исследова-

ний стали разработка языка обращения к 

многомерному пространству [8, 14], постро-

ение OLAP-кубов данных с помощью стан-

дартных средств web-приложений [9], раз-

работка технологий унифицированных язы-

ков доступа к данным куба [10, 13]. 

В работе [1] описано построение систе-

мы, работающей с многомерными аналити-

ческими пространствами для обработки 

информации — OLAP-кубами данных, с 

помощью свободно распространяемых бес-

платных инструментальных и программных 

средств для разработки web-приложений. 

Рассмотрены вопросы построения структу-

ры БД, разработки системы кодирования и 

основанного на ней языка обращения к 

многомерному пространству, а также по-

строения и проектирования транслятора, 

преобразующего выражения, написанные 

на языке обращений к многомерному про-

странству, в SQL-подобный язык запросов 

к БД. Использование описанного в этой 

статье подхода позволяет осуществлять раз-

работку и построение OLAP-кубов данных 

на стандартных средствах разработки web-

приложений без привлечения дорогостоя-

щих специализированных программных 

средств для работы с многомерными анали-

тическими пространствами, выраженными 

в форме OLAP-кубов данных. 

В статье [2] изучена проблема общения 

оператора терминала с информационной си-

стемой на проблемно-ограниченном под-

множестве естественного языка. Предложен 

механизм семантического анализатора, осу-

ществляющего перевод запроса к информа-

ционной системе с естественного языка на 

SQL-подобный язык запросов среды 1С: 

Предприятие. Приведена блок-схема само-

обучения семантического анализатора. Вся 

совокупность запросов на естественном язы-

ке ограничена двумя классами предложений: 

простые вопросительные и побудительные 

предложения. Приведены примеры, на кото-

рых подробно рассмотрены этапы преобра-

зования запросов с естественного языка. 

Представление дизайна и прототипа 

фреймворка для представления OLAP-

операций в виде набора RESTful Web Ser-

vices рассмотрено в [3]. Web Services были 

разработаны для загрузки куба, среза, drill-

down и других операций. 

Представление eLog — BI решения для 

eBiling для отслеживания управления до-

кументами, оптимизации и анализа орга-

низовано в работе [4]. Представляет про-

стой и интуитивно-понятный метаязык для 

неопытных пользователей. Для оптимиза-

ции MDX-запросов создали алгоритм для 

оптимальной идентификации куба среди 

всех кубов, доступных в хранилище. 

В статье [5] приведено описание реля-

ционной OLAP-системы архивных метео-

данных, созданной на базе разработанной 

ROLAP-Mining CПO системы. Ядром си-

стемы является СУБД MySQL. MDX-зап-

росы визуализируются с помощью плагина 

Saiku Analytics. В системе используется тех-

нология интеллектуального анализа данных. 

В работе [6] предложена OLAP-струк-

тура, основанная на web-технологии, кото-

рая была разработана из-за недостатков 

системы OLAP в рамках обычной структу-
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ры клиент-сервер. Изучив фактические 

примеры, была разработана многомерная 

модель аналитической системы c примене-

нием методов связи между Ofiice Web 

Components и сервером анализа. Кроме 

этого, реализованы многие операции 

OLAP-анализа для многомерных данных. 

После представления временной модели 

данных, поддерживающей исторические 

измерение и ведение таблицы фактов, 

анонсирована трехуровневая архитектура, 

основанная на web-сервисах SOAP и XML, 

что позволило эффективно запрашивать 

данные из web-источников. В этой архитек-

туре XML-метаданные хранятся на сервере 

приложения в виде XML-документов, со-

держащих структуру хранилищ данных. Это 

позволяет разрешить доступ для запросов 

без использования хранилища. Результаты 

работы представлены в [7]. 

В [8] рассмотрен системный дизайн 

компилятора MDX c помощью метода 

ADD. Это означает, что системные требо-

вания, включая функциональные и каче-

ственные требования и ограничения, рас-

сматриваются как драйверы в процессе 

проектирования. Конечная архитектура 

удовлетворяет не только функциональным 

требованиям, но и важным качествам, ко-

торыми должна обладать система. 

Синтаксис MDX-запроса  
к многомерному OLAP-кубу 

Реализуемый запрос на выборку данных 

из многомерных OLAP-кубов с помощью 

языка MDX представляет собой набор ко-

манд, который имеет следующий вид: 

 
 
 
    

       
 
,      

SELECT query axis clause
SELECT

SELECT queryaxis clause
 

        FROM SELECT subcubeclause  

        SELECT slicer axis clause  

Оси запроса определяют границы набора 

ячеек, который возвращается инструкцией 

многомерных выражений SELECT. Опреде-

ление границ набора ячеек позволяет со-

кратить количество возвращаемых данных. 

Для определения осей запроса используется 

инструкция <SELECT query axis clause>, 

связывающая набор данных с определенной 

осью запроса. Каждое значение в этой ин-

струкции определяет одну ось запроса. Та-

ким образом, число осей в наборе соответ-

ствует числу значений <SELECT query axis 

clause> в инструкции SELECT. 

Для определения оси в инструкции 

<SELECT query axis clause> используется 

следующий синтаксис: 

            SELECT queryaxisclause NON EMPTY Set Expression‰

             SELECT dimension propertylist clause HAVINGclause

{ON  

 |Integer Expression  

    |AXIS Integer Expression  

            COLUMNS ROWS PAGES SECTIONS CHAPTERS

}  

У каждой оси запроса есть номер: 0 для 

оси X, 1 для оси Y и т. д. В указанном ран-

нее синтаксисе инструкции значение Integer 

Expression задает номер оси. В запросе мно-

гомерных выражений можно указать до 128 

осей. Наиболее часто в запросах встречает-

ся до пяти осей, поэтому для них созданы 

специальные псевдонимы COLUMNS, 

ROWS, PAGES, SECTIONS, CHAPTERS. 

Каждый запрос многомерных выражений 

исполняется для конкретно заданного куба. 

Контекст куба определяет элементы, кото-

рые вычисляются в выражениях запроса. 

В инструкции SELECT контекст куба 

задается с помощью предложения FROM, 

где в качестве контекста может выступать 

не только куб целиком, но и его вложен-

ный куб. Указание контекста позволяет 

расширять или ограничивать его с исполь-

зованием дополнительных функций. 

 Предложение FROM определяется 

следующим синтаксисом: 

   SELECT subcubeclause ‰  
  |CubeIdentifier  
 (  [ *|SELECT  
       ,        ] SELECT queryaxisclause SELECT queryaxisclause

         )FROM SELECT subcubeclause SELECT slicer axisclause
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В указанном раннее синтаксисе куб 

(вложенный куб), над которым произво-

дится операция выборки, описывается 

предложением <SELECT subcube clause>. 

После выполнения инструкции SELECT 

ось среза производит фильтрацию дан- 

ных. При этом в конечном итоге получа-

ются данные, имеющие пересечения с за-

данными элементами. Ось среза определя-

ется в предложении WHERE инструкции 

SELECT. 

Для явного определения оси среза ис-

пользуется следующий синтаксис: 

       ::    SELECT slicer axis clause WHERE Set Expression  

В приведенном синтаксисе определения 

оси среза аргумент SET EXPRESSION мо-

жет принимать либо кортежное выраже-

ние, интерпретируемое как набор при вы-

числении предложения, либо выражение 

набора. Если задано выражение набора, 

язык многомерных выражений пытается 

вычислить набор с использованием стати-

стического вычисления по результирую-

щим ячейкам в каждом кортеже набора. 

Иными словами, используется функция 

Aggregate для набора, при этом каждая 

мера статистически обрабатывается с по-

мощью связанной статистической функ-

ции. Кроме того, если выражение набора 

нельзя выразить в виде перекрестного со-

единения элементов иерархии атрибутов, 

при вычислении в языке многомерных вы-

ражений ячейки, находящиеся за предела-

ми выражения набора, с помощью кото-

рого определена ось среза, интерпретиру-

ются, как имеющие значения NULL. 

Таким образом, упрощенный запрос на 

выборку данных из многомерного куба 

включает в себя следующие ключевые слова: 

SELECT, FROM, ON COLUMNS, ON 

ROWS. При этом в предложении FROM ука-

зывается имя куба, а каждый показатель оси 

представляется в виде    . .Dimension Member  

Если в выборке участвует несколько чле-

нов, то они должны быть сгруппированы и 

записаны согласно следующему синтаксису: 

         . , . ,Dimension Member Dimension Member  

Реализуемый запрос на выборку данных 

из многомерных OLAP-кубов с помощью 

графического интерфейса реализуется в два 

этапа: получение данных и получение мета-

данных из системы управления данными ку-

ба. Реализация этапов приведена в алгорит-

мах получения метаданных и данных куба. 

Алгоритмы интерактивного формирования 
MDX-запроса к данным OLAP-куба  

Алгоритм получения метаданных куба для 

построения запроса на выборку. При дина-

мической генерации MDX-запроса на вы-

борку необходимо обеспечить корректную 

последовательность ввода элементов за-

проса. Прежде всего необходимо указать 

базу данных, с которой будет происходить 

взаимодействие. После чего можно при-

ступать к формированию запроса.  

Для того чтобы составить запрос, необ-

ходимо получить соответствующие мета-

данные. В контексте многомерных баз 

данных и, в частности, кубов, метаданны-

ми будут являться следующие компоненты: 

список кубов выбранной базы данных; 

список измерений, характеризующих куб; 

список членов, содержащихся в измере-

нии. Учитывая, что минимально допусти-

мый запрос на выборку имеет вид SELECT 

FROM Cube (где Cube — имя куба в вы-

бранной базе данных), то для такого за-

проса необходимо получить только список 

кубов. Для развернутого запроса требуется 

получить и ограничить список мер, до-

ступных в каждом кубе. 

Общая схема получения метаданных для 

построения запроса на выборку состоит, с 

учетом особенностей реализации клиент-

серверной технологии обращения к OLAP-

серверу, в реализации следующих шагов. 

1. Запросить список кубов, находящих-

ся в выбранной базе данных. 

2. Выбрать куб из списка, сформиро-

ванного в п. 1, для заполнения предложе-

ния FROM. 

3. Запросить список размерностей для 

куба из п. 2. 

4. Выбрать размерность из списка, 

сформированного в п. 3. 
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5. Запросить меры для выбранной из 

п. 4 размерности. 

6. Выбрать одну из мер, доступных в 

п. 5, сформировав тем самым одну из ин-

струкций. 

7. Повторить п. 3—6 требуемое количе-

ство раз для формирования инструкций 

вида <SELECT query axis clause> и, соот-

ветственно, определения осей результиру-

ющего запроса. 

8. Повторить п. 3—6 требуемое количе-

ство раз для формирования инструкций 

вида <SELECT slicer axis clause> и, соответ-

ственно, определения осей среза. 

Блок-схема алгоритма ввода метадан-

ных представлена на рис. 1. Результатом 

работы алгоритма является сформирован-

ный MDX-запрос идентификаторов кубов, 

размерностей и мер для выбранной систе-

мы управления базами данных. 

Алгоритм получения данных MDX-зап-

роса. После сформирования запроса (были 

указаны значения куба, размерностей и со-

ответствующих осей), требуется проверить 

его на синтаксическую корректность, выпол-

нить и продемонстрировать результаты. Эти 

этапы реализуются в алгоритме получения 

данных по ранее построенному запросу. 

На первом этапе осуществляется провер-

ка синтаксиса полученного запроса. Для вы-

полнения простейшего запроса на выборку 

необходимо и достаточно присутствие трех 

лексем: ключевые слова SELECT FROM и 

имя куба. Следует отметить, что в конечном 

запросе должны участвовать все размерности 

куба. Поэтому, расширяя минимально допу-

стимый запрос путем добавления описания 

осей, можно столкнуться с проблемой, когда 

какая-либо размерность не была указана. 

В этом случае существуют два способа 

устранения проблемы. Первый из них за-

ключается в выборе одной меры по умолча-

нию для каждой неуказанной размерности. 

Второй использует в запросе все меры не-

указанной размерности, т. е. предполагается, 

что пользователь заведомо хочет выбрать все 

данные из этой размерности. Выбор вариан-

та реализации отбора мет определяется вы-

бором пользователя для каждого запроса. 

 
 

Рис. 1. Алгоритм получения метаданных  

для MDX-запроса 

Fig. 1. The Algorithm of metadata creating  

for MDX-query 

Сохранение значения 
выбранного куба 
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Общая схема получения данных в 

форме MDX-запроса на выборку состоит, 

с учетом особенностей реализации графи-

ческого интерфейса представления OLAP-

запроса и клиент-серверной технологии 

обращения к OLAP-серверу, из следую-

щих шагов. 

1. Запрос имени базы данных. Найти 

структуру в интерфейсе, отвечающую за 

выбор базы данных, и получить текущее 

значение имени БД. 

2. Запрос имени куба. Найти структуру 

в интерфейсе, отвечающую за выбор куба 

(предложение FROM), и получить текущее 

значение имени куба. 

3. Запрос идентификатора сессии. От-

править web-запрос подключения к уда-

ленному серверу и забрать sid (идентифи-

катор сессии).  

4. Формирование кортежей, определя-

ющих элементы куба. 

5. Запрос результата выполнения MDX-

запроса. Сформировать web-запрос на ос-

нове полученных данных и отправить его 

на выполнение к удаленному серверу. 

6. Формирование результирующего набо-

ра данных. Синтаксический разбор полу-

ченного результата выполнения web-зап-

роса для извлечения данных. 

7. Формирование итогового MDX-зап-

роса. Получить все пары <Измерение, Ме-

ра>, использованные при построении за-

проса, и составить синтаксически пра-

вильный MDX-запрос. 

8. Вывод текста запроса и полученных 

данных. Вывод результирующего набора 

данных и полученного MDX-запроса на 

экран. 

Алгоритм получения данных из графиче-

ского приложения MDX-запроса представ-

лен на рис. 2 Псевдокод формирования 

текста запроса приведен в листинге. 

Результатом работы алгоритма является 

текст MDX-запроса и данные, полученные 

в результате его исполнения. 

Реализация подсистемы генерации MDX-

запроса. Для реализации подсистемы гене-

рации MDX-запроса разработан прототип 

программного обеспечения. Цель его функ-

ционирования состоит в предоставлении 

интерактивного графического интерфейса 

для генерации MDX-запроса на выборку 

данных из OLAP-сервера Palo, с после-

дующим выводом результатов и возмож-

ностью просмотра сгенерированного тек-

ста запроса. Общая схема функциониро-

вания среды представлена на рис. 3. Для 

выполнения запроса выполняются следу-

ющие шаги. 

1. Клиентское программное обеспече-

ние эмулирует режим работы MDX, кото-

рый реализует функциональную возмож-

ность выборки данных из многомерных 

OLAP-кубов. 

2. С помощью web-запросов к MOLAP-

серверу клиент получает метаданные из 

многомерных баз данных и формирует 

структуру запроса на выборку. 

3. Конечный MDX-запрос преобразует-

ся в web-запрос и посредством WEB API 

извлекает требуемые данные из выбранно-

го многомерного OLAP-куба. 
 

1 ПОЛУЧИТЬ список пар <Размерность, Мера> PairList; 

2 СГРУППИРОВАТЬ меры из PairList по размерностям в MeasureList 

3 for (i = 0; i < MeasureList.size (); i++) 

4 ЕСЛИ (MeasureList [i] == null) ТО 

5  ДОБАВИТЬ в MeasureList все идентификаторы i-й размерности; 

6 СОСТАВИТЬ комбинации мер в установленном порядке для формирования
кортежей, определяющих положение элемента в кубе. 

 
 

Процедура формирования MDX-запроса 

The MDX-query forming procedure 
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Рис. 2. Алгоритм получения текста и результата MDX-запроса 

Fig. 2. The algorithm of text and results MDX-query receiving 
 

Прежде всего для формирования запро-
са необходимо узнать список баз данных, 
доступных для работы на сервере. Под-
ключение к MOLAP-серверу осуществля-
ется автоматически при выполнении каж-
дого запроса. Такой подход обеспечивает 
наличие актуального номера сессии (sid), 

чтобы не приходилось его периодически 
обновлять по истечении тайм-аута. Таким 
образом, процедура формирования запроса 
начинается с выбора базы данных из вы-
падающего списка. После чего пользовате-
лю становится доступно основное окно за-
проса. 
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Рис. 3. Общая схема взаимодействия приложения с сервером 

Fig. 3. The server and client interconnection general scheme 
 

У

У

Уровень  
web-запросов 

Хранилище 
данных 

OLAP-server

 

Рис. 4. Схема получения и представления метаданных запроса 

Fig. 4. The query metadata getting and representation scheme 
 

На рис. 4 представлена схема получе-
ния метаданных для построения запроса. 
Схема содержит следующие шаги. 

1. Выбрать элемент запроса, для кото-
рого необходимо получить метаданные. 

2. Проверить наличие запрашиваемых 
метаданных в хранилище. 

3. Направить полученный список зна-
чений на уровень графического вывода. 

4. Поместить полученный список значе-
ний в соответствующую структуру из п. 1. 

5. Сформировать текст web-запроса. 
6. Отправить сформированный запрос к 

OLAP-серверу. 
7. Запросить метаданные из многомер-

ного куба. 
8. Передать данные в WEB API. 
9. Получить ответ от OLAP-сервера. 
10. Произвести синтаксический разбор 

ответа и сохранить значения в хранилище. 

Получение метаданных может быть 
осуществлено двумя способами. 

1. Если в локальном хранилище есть 
запрашиваемые данные, то маршрут дви-
жения по схеме будет определяться следу-
ющими шагами: 1, 2, 3, 4. 

2. Если в локальном хранилище не ока-
залось запрашиваемых данных, то необхо-
димо выполнять соответствующий web-
запрос. В этом случае маршрут будет вы-
глядеть так: 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 3, 4. 

На рис. 5 представлена схема получе-
ния данных для сформированного MDX-
запроса. Схема содержит следующие шаги. 

1. Забрать текущие значения показате-
лей осей из графического интерфейса. 

2. Сохранить полученные значения в 
хранилище данных. 

3. Направить полученные значения 
на уровень составления итогового запроса. 
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Рис. 5. Схема получения и представления данных запроса 

Fig. 5. The data getting and representation scheme 
 

4. Проверить запрос и составить корте-
жи, определяющие элементы куба. 

5. Отправить web-запрос к OLAP-
серверу.  

6. Запросить данные из многомерного 
куба. 

7. Передать данные в WEB API. 
8. Получить ответ от OLAP-сервера. 
9. Направить полученные результаты на 

уровень графического вывода. 
10. Вывести на экран полученные зна-

чения ячеек. 
11. Вывести на экран текст MDX-

запроса. 
На рис. 6 показан пример интерфейса, 

заполненный исходными метаданными тек-
стом сформированного запроса и данны-
ми, полученными в результате его испол-
нения. 

Согласно алгоритму получения метадан-
ных для построения запроса на выборку, 
сначала необходимо получить список кубов 
и выбрать один из предложенных вариан-
тов. Как только пользователь выбирает куб, 
в поля измерений автоматически подгру-
жаются соответствующие метаданные. 

Поле выбора меры измерения остается 
неактивным до тех пор, пока не будет вы-
брано соответствующее значение измере-
ния. При этом, как только пользователь 
выбирает размерность, происходит форми-
рование и отправка web-запроса к MOLAP-

серверу, который должен забрать из базы 
значения мер. Следует отметить, что значе-
ния мер не хранятся в локальном репозито-
рии, а автоматически подгружаются из 
многомерной БД. Эта операция длится в 
среднем 40 мс и позволяет не хранить 
большие объемы метаданных локально. 

После заполнения всех полей необходи-
мо составить кортежи, состоящие из иден-
тификаторов мер, для формирования конеч-
ного web-запроса. После его выполнения на 
экран пользователя выводятся результаты и 
сгенерированный текст MDX-запроса. 

Для представления данных используют-
ся редактируемые и не редактируемые об-
ласти. Редактируемые текстовые области: 
область 2 содержит выбор доступных ку-
бов; область 3 — выбор показателей и мер; 
5 — результат выполнения запроса. Обла-
сти 1, 4 и 6 являются информационными и 
не подлежат редактированию. 

Часть метаданных, полученная с уда-
ленного сервера, хранится локально. К ней 
относятся имена БД, кубов, а также изме-
рений. Такое решение позволяет сократить 
количество обращений с помощью web-
запросов, тем самым уменьшая время от-
клика программы. Поскольку не все меры 
используются при построении запроса, то 
для каждого выбранного измерения фор-
мируется соответствующий запрос для по-
лучения списка имен мер. 
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Рис. 6. Структурное содержание программного интерфейса 

Fig. 6. The structure of user interface  

 
Для хранения получаемых метаданных 

используются списки строкового типа. Что 

касается данных, поступающих после вы-

полнения итогового MDX-запроса, то они 

направляются сразу в текстовое поле ин-

терфейса без промежуточного хранения, 

откуда при необходимости могут быть из-

влечены. 

Предложенный интерфейс обеспечива-

ет графическое представление и формиро-

вание запроса на выборку данных из мно-

гомерного куба, результаты которого могут 

применяться для интерактивного отобра-

жения в приложениях пользователя. 

Исследование времени выполнения  
MDX-запроса  

Для реализованного прототипа системы 

интерактивного запроса данных требуется 

получить и проанализировать временные 

зависимости выполнения MDX-запроса, 

что позволит оценить скорость формиро-

вания запроса и получения данных с уда-

ленного OLAP-сервера. 

Постановка эксперимента. Для проведе-

ния экспериментов была выбрана тестовая 

база данных и куб данных «Доходы Расхо-

ды», структура которого представлена на 

рис. 7. 
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Рис. 7. Структура трехмерного куба данных «Доходы Расходы» 

Fig. 7. The strucdure of thredementional «Income and expenses» cube 

 

В ходе эксперимента необходимо опре-
делить время подготовки запроса и время 
выполнения запроса данных, а также об-
щее время работы алгоритма, что позволит 
оценить объем данных, доступных для ин-
терактивного запроса. Параметры и кон-
станты эксперимента приведены в таблице. 

Параметры и константы эксперимента 

The experiment constants and parameters 

Наименование параметра Значение 

Сервер 

OLAP-сервер Palo 

Способ хранения данных MOLAP 

Тип интерфейса WEB API 

Куб 

Название Доходы Расходы

Количество измерений 3 

Общее количество мер 155 

Общее число ячеек 32640 

Количество заполненных 
ячеек 

30515 

Максимальное количество 
уровней иерархии 

3 

 

Выбранный куб содержит три измере-
ния: «Территория», «Периоды», «Показа-
тели», два из которых представляют собой 

иерархию мер с максимальной глубиной, 
равной трем. 

Для представленного куба формировал-
ся запрос, содержащий разное число мер и 
возвращающий различное число ячеек. 

Обработка и анализ результатов. Для ана-
лиза времени выполнения программного ко-
да были выделены участки программного 
кода: подготовки метаданных для составле-
ния web-запроса, выполнения запроса с уче-
том времени передачи и приема данных. 

На рис. 8 представлена зависимость 
времени выполнения блоков кода от коли-
чества полученных данных и числа мер. 

Одной из характеристик интерактивно-
го графического интерфейса является вре-
мя отклика. Для профессионального про-
граммного продукта крайне важно, чтобы 
большая часть операций выполнялась за 
минимально допустимое время. Анализируя 
график, изображенный на рисунке, можно 
сделать вывод о том, что краткосрочные за-
просы, которые выполняются менее 0,5 с, 
будут возвращать до 1650 значений. Запросы 
средней продолжительности, время выпол-
нения которых варьируется от 0,5 до 2 с, 
возвращают до 6000 значений. Таким обра-
зом, для того чтобы выполнять запросы на 
выборку данных за приемлемое время, же-
лательно извлекать не более 6000 значений 
из многомерного OLAP-куба. 
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Рис. 8. Зависимость времени выполнения блока кода от количества полученных данных 

( ) подготовка запроса; ( ) выполнение запроса; ( ) общее время 

Fig. 8. The dependence between code running time and data volume  

 
Заключение 

Рассмотрены технология генерации 

MDX-запроса на выборку данных из 

OLAP-кубов сервера Palo с интерактивным 

графическим интерфейсом, средства дина-

мической генерации MDX-запросов, кото-

рые позволили выявить основные компо-

ненты, необходимые для реализации гра-

фического приложения.  

С помощью проведенного синтаксиче-

ского анализа MDX-запроса на выборку 

данных разработаны алгоритмы получения 

метаданных и данных из многомерного куба 

на основе сгенерированного MDX-запроса. 

Разработанные алгоритмы реализованы 

с использованием интерактивного графиче-

ского интерфейса, позволяющего динами-

чески генерировать текст MDX-запроса, 

выполнять его на удаленном OLAP-сер-

вере, выводить полученные данные в спе-

циальное текстовое поле, а также просмат-

ривать текст результирующего MDX-зап-

роса на выборку данных.  

Реализован прототип подсистемы гене-

рации MDX-запроса на выборку данных из 

OLAP-кубов сервера Palo с интерактивным 

графическим интерфейсом.  

Для тестирования построенной подсисте-

мы динамической генерации MDX-запросов 

выбраны условия проведения эксперимента, 

целью которого являлось определение объе-

ма получаемых данных, обеспечивающего 

приемлемую скорость выполнения запроса. 

Реализованные алгоритмы получения 

данных и метаданных из многомерных ку-

бов удаленного сервера продемонстрирова-

ли работоспособность прототипа в целом. 

Дальнейшим направлением исследования 

может стать расширение функциональных 

возможностей разработанного приложения. 

Работа подготовлена в ходе реализации 

комплексного проекта в рамках Постановления 

Правительства РФ от 09.04.2010 № 218 при 

финансовой поддержке Министерства образо-

вания и науки РФ. Договор № 03.G25.31.0259 

от 28.04.2017. 
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