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Hurtownie danych a transakcyjne bazy danych

Gtoéwne kategorie systemow baz danych:

- Transakcyjne
OLTP (OnLine Transaction Processing) — obecnie
gtownie relacyjne badz relacyjno-obiektowe bazy danych,
zoptymalizowane na sprawng obstuge wielu transakcji
czesto wykonywanych przez wielu uzytkownikow

- Analityczne
OLAP (OnLine Analitical Processing) — hurtownie
danych (DW — Data Warehouse), wspotpracujgce
z narzedziami eksploracji danych (DM — Data Mining)
| systemami wspomagania decyzji (DSS — Decision Support
System), ktore obecnie rozbudowano do zaawansowanych
systemow analityki biznesowej (Bl — Business Intelligence)



Definicja hurtowni danych

Hurtownia danych to [1]:
uporzadkowany tematycznie (subject oriented),
zintegrowany (integrated),
zawierajgcy wymiar czasowy (time variant),
nieulotny (non-volatile)
zbior danych (baza danych) wspomagajacych
podejmowanie decyzji.



Porownanie OLTP i hurtowni danych

Czas odpowiedzi

Organizacja danych

Aktywnosc¢
Potaczenia

Natura danych

Rozmiar danych

Zrodia danych

Normalizacja

Sekundy i krotszy

Zwykle
podporzgdkowana
konkretnej aplikacii

Procesy

Wiele

Transakcyjne, aktualne,
zwykle przechowywane
30-60 dni

Od matego do duzego

Operacyjne, wewnetrzne

Znormalizowane

Sekundy i godziny

Zdeterminowana
tematem | czasem

Analizy
Niewiele

Historyczne, migawki
czasowe, dane poddane
obrébce, agregaty

Duzy do bardzo duzego

Operacyjne, wewnetrzne,
zewnetrzne

Zdenormalizowane



Modelowanie systemow OLTP

Model zwigzkow encji
ER Model — Entity Relationship Model [3]

T

.
Hierarchiczny Sieciowy
Relacyjny
lub

relacyjno-obiektowy



Normalizacja - podstawa dobrego relacyjnego OLTP

INF (1st Normal Form) — pierwsza postac normalna
relacji R bazy danych wymaga spetnienia warunku
atomowosci w relacji R dla kazdego atrybutu w kazdej
Krotce

2NF (2nd Normal Form) — druga postac normalna
relacji R bazy danych wymaga 1NF i aby nie byto
czesciowych zaleznosci funkcyjnych atrybutow
niekluczowych relacji R od klucza tej relaciji.

3NF (3rd Normal Form) — trzecia postac normalna
relacji R bazy danych wymaga 2NF | aby nie byto
przechodnich zaleznosci funkcyjnych atrybutow
niekluczowych relacji R od klucza tej relacji

4ANF (4th Normal Form) — czwarta postac normalna
relacji R bazy danych wymaga 3NF | dozwala co
najwyzej jedng wielowartosciowg zaleznosc funkcyjng
w tej relacii.



Przyktadowy ERD dla relacyjnego OLTP [3]

The Human Resources (HR) Schema
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Przyktadowy ERD dla relacyjnego OLTP
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Klasyfikacja systemow OLAP-DW

Wielowymiarowe

MOLAP (Multidimensional OLAP) — tradycyjne rozwigzanie
sprowadzajace sie do sktadowania danych w postaci

zagregowanej w tzw. wielowymiarowych kostkach
(Multidimensional Cubes)

Relacyjne

ROLAP (Relational OLAP) — oparte na relacyjnych bazach
danych, w ktorych oprocz danych zrédtowych sktadowane sg
tzw. tabele faktow (Fact Tables), pozwalajgce konstruowac
wielowymiarowe kostki w zaleznosci od potrzeb analitycznych

Hybrydowe — tgczg w sobie cechy rozwigzan MOLAP i ROLAP



Rysunek 15. Architektura MOLAP

Architektura MOLAP (2]

Zasoby
pierwotne
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Motor OLAP |  Aplikacje
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Zrbdio: M. Gorawski (2003) Ocena efektywnosci architektur ... Op. cit., s. 2.

ETL/I (Extraction, Transformation, Loading Interface) |
— Interfejs ekstrakciji, transformaciji i fadowania danych do hurtowni




Architektura ROLAP [2]

Rysunek 16. Architektura ROLAP
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Porownanie architektur MOLAP i ROLAP

zgodnie z [2] (str. 60-62)

Architektura ROLAP daje znacznie wieksze
mozliwosci



Modelowanie systemow ROLAP

Data Warehouse: Design Phases

& oy 4 %rg
B - ‘/'
1. Define the business model. 2. Define the logical model.

0 z;}

4. Define the physical model. 3. Define the dimensional model.




Modelowanie systemow ROLAP

Data Warehouse Physical Design

Logical
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Modelowanie systemow ROLAP

TABELA FAKTOW
 zawiera ilosciowe (gtéwnie liczbowe,

ale mogaq tez byc¢ tekstowe) miary (measures),

wskazniki (key figures) cech istotnych
dla danej dziatalnosci gospodarcze;

* utrzymuje bardzo duze ilosci danych

» szybko rozrasta sie

* moze zawieracC dane podstawowe,
wygenerowane oraz podsumowania

* typowg wtasnoscig jest addytywnosc
tych danych

* jest powigzana z tabelami wymiaréw
poprzez zdefiniowane w niej klucze obce,
odnoszace sie do kluczy gtéwnych tabel
wymiaréw, ktore zawierajg cechy istotne
dla danej dziatalnosci gospodarcze;

Sales (Fact Table)

PROD ID

CUST ID

TIME ID
CHANNEL ID
PROMO ID
QUANTITY SOLD
AMOUNT SOLD




Modelowanie systemow ROLAP

WYMIARY | HIERARCHIE

« Wymiar skfada sie z cech istotnych dla danej dziatalnosci

gospodarczej.
CUSTOMERS

* Wymiar jest strukturg ztozong zwykle z jednej lub wiecej dimension hierarchy

hierarchii, ktore kategoryzujg dane. Tzn. wymiar moze
miecC jedng lub wiecej hierarchii, wspomagajacych jego
wykorzystanie w analizie danych.

REGION

* Atrybuty wymiarow pomagajg opisac wartosci wymiarow SUBREGION

* Dane wymiarow sg zwykle
zebrane na najnizszym poziomie szczegotowosci
| zagregowane do najwyzszego poziomu ogolnosci COUNTRY_NAME

* Hierarchie:
- porzadkujg poziomy, ktore organizujg dane
- umozliwiajg agregowanie (zwijanie)
oraz drgzenie i rozwijanie danych

CUSTOMERS




Modelowanie systemow ROLAP

Dimensions and Hierarchies

PRODUCTS

#prod_id <

Unique identifier ——
Fact table
SALES

<

Relationship J

CUSTOMERS

#cust_id

:ust_last_name

cust_city
cust_state province

cust_id
prod_id >

TIMES

Dimension table

Hierarchy

PROMOTIONS

Dimension table

CHANNELS

Dimension table




Modelowanie systemow ROLAP

PODSTAWOWE SCHEMATY HURTOWNI DANYCH

» Organizacja obiektow w hurtowni danych jest
przeprowadzana na rozne sposoby:

- schemat gwiazdy

- schemat ptatka sniegu

- schemat z zachowang 3NF ‘

- schemat hybrydowy ‘
* Przy wyborze schematu hurtowni danych

nalezy kierowac¢ sie modelem danych zrédtowych ‘

| wymaganiami uzytkownika
* Nalezy pamietac, ze w praktyce implementacja modelu

logicznego na fizycznym systemie moze wymagac¢ zmian
w zaprojektowanym modelu



Modelowanie systemow ROLAP

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE SCHEMATOW HURTOWNI DANYCH

« Schemat gwiazdy:
- charakteryzuje go jedna lub wiecej tabel faktow i pewna liczba duzo
mniejszych tabel wymiarow
- kazda tabela wymiarow jest powigzana z tabelg faktow za pomocg
zwigzku klucz gtéwny - klucz obcy

« Schemat ptatka sniegu:
- dane okreslonego wymiaru sg pogrupowane w kilku mniejszych
tabelach zamiast w jednej wiekszej tabeli
- ilos¢ tabel wymiaréw wzrasta, wymagajgc wiecej powigzan za pomocg
klucz obcych

« Schemat z zachowang 3NF:
- jest to klasyczny model relacyjnej bazy danych, w ktérym redundancja
danych jest zminimalizowana dzieki normalizacji



Modelowanie systemow ROLAP

Star Schema Model: Central Fact Table
and Denormalized Dimension Tables

Product Dimension Table

Product id
Product_disc

Store Dimension Table

Store id
District id

—<
—<

Time Dimension Table

Sales Fact Table

Product_id
Store id
Item id

Day id

Sales amount
Sales units

>—

Day id
Month id
Year id

ltem Dimension Table

Item id
Item desc




Modelowanie systemow ROLAP

Zdefiniowano nastepujaca tablice faktow Transakcja (rysunek zawiera tez wyspecyfi-
kowane wcze$niej wymiary — schemat gwiazdzisty):

Sklep (dbo Sklep)
§ 1DSklep
MNazwa sklepu

72 Transakcia (dbo....
§ IDTransakcja

@ Data (dbo Liata) ™

? IDData IDData Numer sklepu
Data Adres sklepu
Nr Dnia Tygodnia 1pProdul Miasto

IDSklep

Mr Dnia Miesigca Kod pocztowy

Nr Paragonu

s Smdner
Rok Wartosé sprzedazy Powierzchnia sprzedazo. ..

Koszt zakupu . 3 :
P Powierzchnia catkowita

Data otwarcia

m Produkt (dbo Produktl

$ IDProdukt
MNazwa produktu
Indeks
Marka
Grupa
Typ opakowania
Waga
Jednostka wagi

Przyktad schematu gwiazdzistego [1] (str. 34)




Modelowanie systemow ROLAP

Zalety schematu gwiazdy:

» wspiera wielowymiarowg analize

* jest modelem, ktory poprawia wydajnosc
hurtowni danych

* umozliwia optymalizatorowi przygotowanie
lepszych plandw wykonania zapytan

* jest modelem fatwo rozszerzalnym

* poszerza mozliwosci wyboru narzedzi
dostepu do danych



Modelowanie systemow ROLAP

Snowflake Schema Model

Store Table

Product Table

Store id
Store desc

P
e A S District id

|
|
I
Product id I
|
I

District id
District desc

Sales Fact Table

Item id

& Store id >
Product_id

— week_id D—

Sales amount

Sales units

District Table

Time Table Item Table

Item id >
Item desc

Week_id

|
I
I
|
Period id |
I

Year id

Dept Table

Dept id
Dept desc
Mgr id




Modelowanie systemow ROLAP

Wady | zalety schematu ptatka sniegui:
* Moze bycC bezposrednio obstugiwany tylko przez
wybrane narzedzia.
» Jednak jest modelem, ktory tatwiej zmieniac
| umozliwia szybkie tadowanie danych.
 Niestety, taka hurtownia moze stac sie zbyt duza
| nie bedziemy w stanie nig zarzgdzac
* Ponadto wydajnosc¢ zapytan jest w nim nizsza
a metadane sg bardziej ztozone

Country |———| State [——| County |—| City
ik

[ lﬂ“]

. __-I
e : ® e 7
. { 7

b2 ‘*ﬂ.l J

O

k



Podstawowe operacje analizy danych

wielowymiarowych

okresSlenie zakresu analizy
drazenie-rozwijanie (drill down)
zwijanie (roll up)
wycinanie (selekcja, slice and dice)
obracanie (rotating)
dziatania na faktach (wskaznikach liczbowych)
- dziatania arytmetyczne i funkcje agregujgce
- ranking, sortowanie z podziatem na grupy
- obliczenie wskaznikow ekonomicznych
- stosowanie roznych modeli statystycznych
| ekonometrycznych




Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

OKRESLENIE ZAKRESU ANALIZY
Konstrukcja przyktadowej kostki wielowymiarowej opartej
na hurtowni danych zorganizowanej zgodnie ze schematem gwiazdy [1] (str. 38)

Okres Sprzedaz Produkt

Obszar

Rysunek 3.1. Przyktadowy model wielowymiarowy dla sieci komisow samochodowych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Fle—1 =
S
Warszawa

Obszar Krakow f , . b b

« b=
\ W | 1 JFord
Poznan 11 1] ] a2 Aud Produkt
BMW

1995 1996 1997
Okres

Rysunek 3.2. Kostka wielowymiarowa dla sprzedazy w komisie samochodowym
Zrodio: Wrembel i in. 2004.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyk%adowe raporty [1] (str. 39) dla skonstruowanej kostki wielowymiarowej opartej
na hurtowni danych zorganizowanej zgodnie ze schematem gwiazdy

Tabela 3.1. Przyktadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym (wersja 1)

E Okres Obszar Sprzedaz ilo$ciowo W;
% 1995 Warszawa 1000 |
L/ . Krakow 500 4W7777F
Il - | Poznan o 1000 |
l; 1996 Warszawa 1500 l
r ! Krakow 500 L
‘[4 7 7 Poznan 9()0177” N 7‘
: - 17()977 o Warszawa 2()()7 o J
; - B Krakow 75()() N 7 Bl
LL N Poznan 800 - - E

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3.2. Przykiadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym (wersja 2)

Sprzedaz ilosciowo dla:

| Obszar
Okres
Warszawa Krakow Poznan

| 1995 1000 500 1000

i —— =l
I 1996 1500 500 900 j ,
= =
L 1997 2000 500 800 _QJ’

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

DRAZENIE-ROZWIJANIE danych
w skonstruowanej kostki wielowymiarowej oparte;
na hurtowni danych zorganizowanej zgodnie ze schematem gwiazdy [1] (str. 40)

b
Warszawa oy

-

Obszar Krakow

i L) Ford
Poznan £ 8¢ 3% 01 1T . ........ Audi Produkt
‘ BMW
sty lut marz kwie gru
Warszawa /
v
Obszar Krakéw
Ford
Poznan Audi Produkt
1995 1996 1997 BMW
Okres A
> 4 IOZW!JOHI(‘

hierarchii czasu

Rysunek 3.3. Operacja dragzenia w wymiarze Okres

Zrodio: Wrembel i in. 2004,

ZWIJANIE (AGREGOWNIE) danych jest operacjg odwrotng do drgzenia-rozwijania



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyktadowy raport wynikajacy z drazenia-rozwijania hierarchii czasu
dla wymiaru OKRES skonstruowanej kostki wielowymiarowej [1] (str. 40 i 41)

Tabela 3.3. Przyktadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
po drazeniu w wymiarze: Okres

Sprzedaz ilosciowo dla:

Obszar

Okres 1 x e
| i wermawa | = Kekbw = | Pommas
01/1997 100 30 30
02/1997 . 120 ' 20 . 20
03/1997 . 150 | 20 ' 20
04/1997 A 200 ‘ 30 A 30
05/1997 . 100 . 40 . 90
06/1997 l 190 . 50 100
07/1997 | 230 . 60 . 120



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Schemat zastosowania hierarchii obszaru do DRAZENIA-ROZWIJANIA
| ZWIJANIA (AGREGOWANIA) danych

Using Hierarchies for Drill
on Data and Aggregate Data

Group
Region 1 Region 2
Country1 Country2 Country3 Country 4
State1 State 2 State 3 State 4 State 5 State 6

City1 || City2




Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych
WYCINANIE (SELEKCJA)

Konstrukcja przyktadowej kostki wielowymiarowej oparte;
na hurtowni danych zorganizowanej zgodnie ze schematem gwiazdy [1] (str. 41)

a) b)

Warszawa - Warszawa
OBSZAR : | OBSZAR e | |
Krakow S Krakow o

| ) Ford | ) Ford

Poznan /_/:udi Poznan Kudi

'8 PRODUKT PRODUKT
1995 1996 1997 RICH 1995 1996 1997 Gl

OKRES OKRES

Rysunek 3.4. Operacja wycinania a) wymiar Okres = 1997; b) wymiar Obszar = Poznan
Zrodto: Wrembel i in. 2004.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyktadowe raporty dla wykonanych selekcji na skonstruowanej
kostce wielowymiarowej [1] (str. 42)

Tabela 3.4. Przyktadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
po wycieciu w wymiarze: Okres

Sprzedaz ilosciowo dla: Okres = 1997:

Obszar
Produkt
Warszawa Krakow Poznan
BMW 1000 150 300
Audi 500 250 300
Ford 500 100 200

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 3.5. Przyktadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
po wycieciu w wymiarze: Obszar

Sprzedaz ilosciowo dla: Obszar = Poznan:

Okres
Produkt
1995 1996 1997
BMW 200 300 300
Audi 300 300 300
i Ford 500 300 200

Zrodlo: opracowanie wiasne.




Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych
OBRACANIE (patrzenie na kostke z danymi z roznych punktow widzenia) [1] (str. 43)

| faza Il faza / Il faza

OBSZAR PRODUKT
Warszawa Ford
Krakow | Audi OKRES
1997
Poznan : BMW 1471996
1995 1996 1997 PRODUKT Ford Audi BMW OKRES Poznan Krakéw Warszawa
OKRES PRODUKT OBSZAR

obrét o 90° w lewo

Rysunek 3.5. Operacja obracania kostki wielowymiarowe]
Zrodto: Wrembel i in. 2004.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyk%gdpwe raporty dla poszczegolnych faz dokonanego obrotu
naszej wielowymiarowej kostki [1] (str. 43)

| faza

OBSZAR

Warszawa

Krakow

Poznan

W
1995 1996 1997 PRODUKT
OKRES

Tabela 3.6. Przykiadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
w I fazie operacji obracania

Sprzedaz ilosciowo:

Obszar
Okres
Warszawa Krakow Poznan
1995 1000 500 1000
1996 1500 500 900
1997 2000 500 800

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyk’r_adpwe raporty dla poszczegodlnych faz dokonanego obrotu
naszej wielowymiarowej kostki [1] (str. 43)

|| faza
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Krakow | b |

Poznan 5 & & e

Aud 1995
Ford Audi BMW s

| PRODUKT

Tabela 3.7. Przykiadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
w II fazie operacji obracania

Sprzedaz ilosciowo:

Obszar
Produkt
Warszawa Krakow Poznan
BMW 1000 500 800
Audi 1500 500 900
Ford 2000 500 1000

Zrbdto: opracowanie wiasne.



Podstawowe operacje analizy danych wielowymiarowych

Przyktadowe raporty dla poszczegolnych faz dokonanego obrotu
naszej wielowymiarowej kostki [1] (str. 44)

Il faza
PRODUKT
Ford
Audi ' ' OKRES
= 1997
BMW 1996
— 1995
Poznan Krakow Warszawa
OBSZAR

Tabela 3.8. Przyktadowy raport ze sprzedazy w komisie samochodowym
w III fazie operacji obracania

Sprzedaz iloSciowo:

Produkt
Obszar
BMW Audi Ford
Warszawa 1000 1500 2000
Krakow 500 500 500
Poznan 800 900 1000

Zrodlio: opracowanie wlasne.



