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Motywacja

Wymagania zarzadzania organizacja
« Nadazanie za potrzebami kientéw
« Dotrzymywanie kroku konkurencji

> Szybl celne decyzje

Do podejmowania decyzji potrzeba
« Aktualnych danych o organizaciji

« Analiz obejmujacych calos¢ organizaciji

Dlaczego istniejace systemy nie sa wystarczajace

Operacyjne bazy danych
« Rozproszone
~ wiele systeméw informatycznych
~ dane niejednorodne
~ systemy nie zintegrowane
« Heterogeniczne
~ pochodzenie od wielu producentow
~ rézne bazy danych i systemy zapisu
~ rézne formaty i modele danych
- zroznicowane systemy identyfikatorow
« W niewlasciwym ukiadzie
~ ukad danych dostosowany do
efektywnego wprowadzania i modyfikaci
~ ukad taki z reguly nie sprzyja sprawnej
analizie danych
« Bez historii

Potrzeby przetwarzania analitycznego
« System zintegrowany

+ System jednorodny

Uktad danych dostosowany do efektywne]
analizy

> dw pr I i go - dane odzwierciedlajg stan aktualny « Dostgpnosé danych historycznych z diugiego
~ dane historyczne co najwyze] dla krétkiego okresu do analiz | poréwnar
okresu
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OLTP a przetwarzanie analityczne Potrzeby i rozwigzanie
Systemy OLTP Potrzeby przetwarzania analitycznego Potrzeby

(On-fine Transaction Processing)

+ Duzawydajnos¢ wprowadzania

Duza efektywnos¢ wyszukiwania danych
i modyfikacji danych

+ Sprawna obstuga wielkie; liczby riewielkich + Odezyt duzyeh wolumendw danych
transakoi (duze | dugotrwale transakdje’ analityezne)

+ Efektywna obstuga wielu uzytkownikow

Sprawne agregowanie danych
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« Scalenie danych z réznych zrédet

« Efekty ych danych do analiz

« Przechowywanie danych historycznych i zagregowanych

Rozwiazanie?

HURTOWNIA DANYCH
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Hurtownia danych

Co to jest hurtownia danych?

Hurtownia danych

(magazyn danych, data warehouse)
jest wydzielona centralna baza danych
zbierajaca informacje

sluzace do zarzadzania organizacja

Cechy hurtowni danych

+ Scentralizowana baza danych

— informacje dostepne w jednym miejscu

Oddzielona od baz operacyjnych
— moze mie¢ budowe dostosowana, do
swych specyficznych zadar
+ Scalainformacie z wielu Zrédet
~ ujednolicony model i format

Jest zorientowana tematycznie
~ zbiera tylko informacje przydatne do analiz
w zakresie przewidzianym dla hurtowni
+ Przechowtje dane historyczne
~ dane moga dotyczye diugiego okresu

Utrzymuje wielka ilo&¢ informacji
— zbiera dane z wielu Zrodet
~ przechowuie historie

+ Agreguje informacje

~ dla sprawnosci analiz przechowuie
wyniki obliczert
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Dane w hurtowni

« Dane elementame
— kopie aktualnych danych zrédiowych z baz operacyjnych
— odpowiednio przetworzone (np. ujednolicone)
« Zmaterializowane agregaty
— wyliczone wartosci obliczef (sumy, $rednie itp.)
— w réznych przekrojach (np. w jednostkach czasu i w podziale terytorialnym)
— na réznych stopniach agregaciji (np. sumy dzienne, miesieczne i roczne)
« Dane historyczne
— dane elementarne ilub agregaty dotyczace przesziosci
— przechowywane przez diugi okres
+ Metadane — informacje stownikowe opisujace:
— strukture hurtowni danych
— strukture Zzrodiowych baz danych i sposéb pozyskiwania tych danych
— sposob wyliczania agregatow
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Cykl zycia danych w hurtowni

« tadowanie i scalanie

— dane okresowo tadowane z baz operacyjnych

— w czasie fadowania scalenie i ujednolicenie danych

« Agregacja

— wyliczanie zmaterializowanych agregatow

« Przeniesienie do danych historycznych

— stare dane elementarne sa przechowywane danych jako:

+ historyczne dane elementarne
+ agregaty
+ agregaty typu rolling summary

« Usuwanie

— nie jest operacja typowa dla hurtowni
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Skiadnice danych

Powody tworzenia
+ Sposob organizacji (np. agregacji) danych optymalny dla réznych uzytkownikow
moze sie réznié
« Przechowywanie wszystkich uje¢ danych w centralnej hurtowni jest
— nieefektywne
— niepozadane ze wzgleddéw organizacyjnych
Rozwiazanie
« Tworzenie mniejszych skiadnic danych (data marts, minihurtowni)
— wyspecjalizowanych do obstugi okreslonej grupy uzytkownikéw (np. wydziatu)

— czerpiacych dane z centralnej skladnicy danych
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Hurtownia a skladnice danych

Hurtownia danych (data warehouse)

+ Przeznaczona dia calej organizacji
+ Niezalezna od zastosowania

— obejmuje wszystkie przewidywane analizy
Scentralizowana

~ jedna hurtownia w organizacj
— gromadzi dane ze wszystkich baz
operacyjnych
Zawiera dane historyczne
Przechowuje dane mato zagregowane
~ jedynie podstawowe, powszechnie
wykorzystywane agregaty
Przechowtje dane mato zdenormalizowane
— dane nie zawieraja wielu powtorzen
Ma wiele zrédet danych
— dane operacyjne z wielu baz
— inne dane zewnetrzne
+ Typowa operadia jest dodawanie danych
— modyfikacje i usuwanie
zdarzaja sig rzadko
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Skladnice danych (data marts)

+ Przeznaczone dia okreslonych uzytkownikow
(np. wydziatow )
+ Specyficzne dlazastosowania
~ budowa inna w kazdym z wydziatow
~ dostosowana do prowadzonych analiz
Dane w réznych skiadnicach powtarzaja sie
+ Dane silnie zagregowane
— przechowywane sawyniki wielu wyliczer
— szezegolowo dostosowane do potrzeb
prowadzonych analiz
+ Dane silnie zdenormalizowane
— zawieraja liczne powtérzenia
— struktura danych jest optymalizowana pod
katem szybkosci dokonywania analiz
— Koszty zapisu danych sa mao istotne
+ Maja niewiele zrodet danych
~ najczescie; tylko jedno zrodio — centraina
hurtownia danych
Moze byt wymagana podatnos¢ danych na
modyfikacje
— analizy typu what-f




Architektura systemu z hurtownia danych

> Klient
SKadnica
danych Klient

Skadnica

Hurtownia
danych

Wykorzystanie hurtowni danych

* Przetwarzanie analityczne OLAP (On-Line Analytical Processing)
— tworzenie analiz przydatnych w zarzadzaniu organizacja

— najczesciej bazuje na analizie wielowymiarowej

« Eksploracja danych (drazenie danych, dafa mining)

— automatyczne pozyskiwanie wiedzy z baz danych

+ Dwa wymiary widoczne w tabeli

+ Wymiary oznaczone przez weigcia + Pozostale wymiary opisuja strong

Produkt Zielony
Produkt Klient Czas Shrzedaz
Zielony Abacki Marzec 120 Czas Marzec Kuiecief
) Kiient
Kwiecien 14 Abacki 120 14
Babacki Marzec 103 Babacki 103 20
Kwiecien 30
Niebieski  Abacki Marzec 20 Produkt: Niebieski
Kwieciefi 85 Czas Marzec Kuiecief
Kiient
Babacki Marzec 35
Abacki 20 85
Kwiecien 79
Babacki 35 79
i
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danych — zadaniem jest odkrycie w danych wczesniej nieznanych zaleznosci
- - — stosowane sa techniki sztucznej inteligencii
Konwersja || Konwersja & g gendl
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Dane wielowymiarowe
Fakty i miary
B Wstep « Fakty — elementame komorki danych
+ Miary — liczbowe atrybuty opisujace fakt
M Co to jest hurtownia danych? Przykad
sprzedaz opisana iloscia | wartoscia, .
A q A sprzedanego towaru Klient
E Analiza wielowymiarowa
Produkt
O Przetwarzanie analityczne OLAP Wymiary E/ Sprzedaz
« Fakty sa przedstawione w funkcji wielu /
O Podsumowanie wymiarow
+ Wymiary sa opisane wartociami dyskretnymi
+ Wartosci opisujace wymiary moga tworzyé
hierarchie o -
Przykiady. Czas
— czas (dni, miesiace, kwartaly, lata)
— produkt (typ, rodzaj)
— Kiient (jednostkowy, miejscowos¢, region)
i ity
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Prezentacja tekstowa danych wielowymiarowych Typowe operacje wielowymiarowe
Grupy lamiace Tabela przestawna Obrét

+ zmiana perspektywy ogladania danych
— zamiana wymiarow na prezentadji

Produkt: Zielony
Produkt
Czas Marzec Kwiecief)
5 Klient
g Abacki 120 14
Babacki 103 30
Czas
Czas Marzec
Czas
Produkt Zielony Niebieski
5 Klient
g Abacki 120 20
Babacki 103 35
Produkt
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Typowe operacje wielowymiarowe (2)

Selekcja
« Wybor interesujacych elementow wymiarow
« Pozostale elementy sa pomijane

Typowe operacje wielowymiarowe (3)

Projekcja
« Zmniejszenie liczby wymiarow
« Zaprezentowanie danych z agregacia,
wzgledem usunigtych wymiarow

Produkt: Zielony Produkt Zielony
Czas Luty Marzec Kwiecier Czas Luty Marzec Kwiecien
Klient Kiient
‘Abacki 63 120 14 Abacki 2 3 2
Babacki 48 103 30 B Babacki 6 7 2
Cabacki 56 98 44 < Cabacki 1 4 5
Produkt Zielony e
oy 22 Marmee Kwecief Produkt Zielony Niebieski  Czerwony
Kiient
Abacki 120 14 Abacki 7 10 15
Babacki 103 30 £ Babacki 15 28 17
2
< Cabacki 10 31 21
Produkt
ST
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Typowe operacje wielowymiarowe (4)

Wycinanie (sfice and dice)
« Redukeja liczby wymiarow:
~ wybor okrelonych elementow usuwanych wymiarow
~ projekcja danych dotyczacych wiw elementow na pozostawiane wymiary
« Najczesciej prowadzi do wycigcia dwuwymiarowego plastra

Typowe operacje wielowymiarowe (5)

Ranking
« Uporzadkowanie elementow wymiaru
~ wedtug miary

— wedlug agregatu miary

— nawigacja w gore hierarchil wymiaru (uogélnienie)
~ agregacja miar

+ Rozwijanie
— nawigacja w dot hierarchil wymiaru (uszczegolowienie)
~ dezagregadia miar

o Klient Kiient: Abacki
<
8 g Czas Marzec Kwiecieri
o 5 = Produkt
g 2 - Niebieskie N2 4 1
3 =
g . N1 1 9
Zielone z2 6 3
3 71 2 5
Czas
Klient
Kiient: Abacki
b= Czas Marzec Kwieciefi
3| Niebieskie Produkt
3 e
& Zielone Niebieskie 5 10
Zielone 8 8

Czas
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/ Produkt Produkt: Zielony
Czas Luty Marzec Kwiecien Klient Klient
Klient.
< Abacki 2 3 2
B Babacki 6 7 2 H H
< Cabacki 1 4 5 g 8
& &
Czas
Czas Czas
Produkt  Zielony Niebieski Czerwony
Klient
= Abacki 7 8 12
2 Babacki 9 24 15
<
Cabacki 9 27 17
Produkt ey
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Typowe operacje wielowymiarowe (6) Typowe struktury danych wielowymiarowych
Zwijanie (roff-up) i rozwijanie (drill-down) Gwiazdzista (starnet) Platek $niegu (snowflake)
« Zwijanie

Rodzaj

Staz

Sprzedawca - Produkt

Miesiae
Kraj Kwartat

Rok




Dane wielowymiarowe w bazach relacyjnych

Reprezentacja danych
« Wymiary rozproszone migdzy wiele tabel
~ osobna tabela dia kazdego poziomu
hierarchii wymiaru
« W tabeli faktow bardzo duzo wierszy

Zapytania do struktur
« Klopotiiwa budowa zapytan
- wiele tabel
~ skomplikowane wielopoziomowe zlaczenia
« Problemy z wydajnoscia

Wstep

Co to jest hurtownia danych?

— osobny wiersz dia kazdej kombinacji
wymiaréw z najnizszych poziom ow
hierarchii

~ bardzo duza objetosé danych
~ zlozone zapytania

+ Dodatkowe tabele dla agregatow

Przykiad:

SELECT e.region, r.rodzaj_produktu, SUM(wartosc_sprzedazy)
FROM sprzedaz f, sprzedawca s, oddzial o, region e, produkt p, rodzaj r
WHERE f.id_sprzedawcy=s.id_sprzedawcy AND f.id_produktu=p.id_produktu
AND 5.id_oddzialu=o0.id_oddzialu AND o.id_regionu=e.id_regionu
AND p.id_rodzaju=r.id_rodzaju
GROUP BY e.region, r.rodzaj_produktu
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Analiza wielowymiarowa

HE B B &

Przetwarzanie analityczne OLAP

[m]

Podsumowanie
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Co to jest OLAP?

Cechy OLAP (On-Line Analytical Processing)
« Efektywne analizowanie wielkiej ilosci danych
« Szybkie realizowanie zapytan i obliczen, umozliwiajace interaktywna analize iteracyjna
« Wykonywanie réznorodnych obliczef
— agregaciji
— operacji wielowymiarowych
— obliczen statystycznych, macierzowych
— prognozowania, analizy trendéw itp.
« tatwe tworzenie réznych form prezentacji wynikow analizy
— raportéw
— arkuszy kalkulacyjnych
— wykresow itd.
— stron WWW
« Prezentacja danych niezalezna od sposobu ich przechowywania

ROLAP i MOLAP

MOLAP (Multidimensional OLAP)
+ Mniejsze mozliwosci przechowywania danych
(rzgdu gigabajtow)

ROLAP (Relational OLAP)
Zdolnos¢ do przechowywania wielkiej objetost
danych (rzedu terabajtow)

+ Ziozone struktury danych + Naturalna reprezentaca struktur
— Koniecznoc relacyinego odwzorowania wielowymiarowych
zaleznosci wielowymiarowych + Duzawydajnos¢ analizy wielowymiarowej
+ Problemy z wydajnoscia. + Mechanizmy kompresji dla danych rzadkich
~ niedostosowanie struktur relacyjnych do + Znacznie trudniejsza modyfikacja danych

analizy wielowymiarowe]
Wazglednie tatwa modyfikacja danych

~ zmiana danych wymagac moze
przebudowy struktury wielowymiarowe;

Rozwiazania mieszane
« Centralna hurtownia danych w bazie
relacyinej

Hurtownia
danych

+ Serwery wielowymiarowe w
wyspecjalizowanych skiadnicach danych
+ Automatyczny przeplyw danych
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i ity
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Oprogramowanie do budowy aplikacji OLAP
Cele narzedzi OLAP Cechy narzedzi OLAP
© Y € M Wstep
+ Efektywna interaktywna analiza danych + Przyjazny interfejs, np. przypominajasy arkusz
+ Moslinose tworrenia ad o kalkulacyiny lub przegladarke danych (browser) © Co to jest hurtownia danych?
~ sapytan + Mozliwos¢ skiadania aplikaci z gotowych : ) ]
X blokéw M Analiza wielowymiarowa
— raportow
. + Duze mozliwoéci graficznego zobrazowania
- prezentacl! wynikew H Przetwarzanie analityczne OLAP
— stron WAMW
+ Wbudowane mechanizmy analizy i
« tatwe tworzenie i modyfikacja aplikaci wielowymiarowe] E Podsumowanie
+ Mozliwos¢ wykorzystania przez osoby bez + Mozliwosé zakupu gotowyeh aplikac
przygotowania informatycznego _ rozwiazuiacych typows problemy
+ Przedstawianie danych wjezyku’ ~ zdatnych do dalszej rozbudowy
~ zrozumialym dla biznesmena
~ niezaleznym od wewnetrznej reprezentacji
danych
i ity




Trudnosci

Technologiczne Inne
« Problemy technologii ROLAP * Organizacyjne
. ~ Z pozyskaniem wiedzy o celach hurtowni
~ ograniczona wydajnos¢ analizy
~ z pozyskaniem wiedzy o danych
+ Problemy technologii MOLAP Zrodiowyeh
~ z ustaleniem odpowiedzialnosci za
prawidiowos¢ danych zasilajacych
+ Koncepcyine
- z budowa modelu
+ obejmujacego wszystkie potrzeby
+ dajacego sie zrealizowat w oparciu
o dostepne dane zrédiowe
~ z danymi historyeznymi
+ zmienny model i strukiura danych
+ Psychologiczne
~ projektantow — z odejsciem od myélenia
w kategoriach OLTP
— menedzeréw — opory przed zaufaniem
analizom z hurtowni albo nadmiemne do
nich zaufanie
+ Finansowe
~ budowa hurtowni jest przedsigwzieciem
drogim (miliony $)

~ ograniczona objgtos¢ danych
+ Problemy obu technologii
— duze wymagania co do sprzetu
i oprogramowania
— problemy z pozyskiwaniem danych

Nie mozna kupi¢ gotowych hurtowni danych

Korzysci

. W

danych gr ych w izacji do
Integracija i centralizacja danych

Szybkie i precyzyjne analizy

Oddzielenie zadan analitycznych od operacyjnych

Ryzyko
 Inwestycyjne
— duze koszty
— niepewny zwrot (ale z nadzieja na bardzo duza stope zwrotu)
* Biznesowe

— bledne analizy moga prowadzi¢ do fatalnych decyzji

St it
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Hurtownie danych w Polsce Podsumowanie
Za Przeciw

Dostawcy Uzytkownicy

« Banki i ubezpieczenia

« Obecni niemal wszyscy wiodacy
dostawcy technologii + Duze fimy i przedstawicielstwa handlowe

« Liczne fimy (w tym fimy o znacznej * Telekomunikacja

renomie) oferuja budowanie hurtowni  Energetyka
* Przemyst
]
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+ Moznos¢ podejmowania trafnych decyzji
w oparciu o analize aktualnych danych

+ Spore ryzyko w przypadku
niepowodzenia projektu lub bledéw
systemu

Wynik
* Wiekszos¢ duzych organizacji decyduje sie
na tworzenie hurtowni danych
* Wartos¢ rynku hurtowni danych na $wiecie ocenia si¢ na:
- 1,5mid $ w 1996
- 6,9mid $ w1999

* Rynek ten szybko rozwija sie takze w Polsce

LR Hurtownie danych — wprowadzenie
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Wstep

Co to jest hurtownia danych?
Analiza wielowymiarowa
Przetwarzanie analityczne OLAP

Problemy budowy hurtowni danych

B B B B B &

Podsumowanie
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