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Systemy przetwar zania
transakcyjnego

» Celem systemOw przetwarzania transakcyjnego (OLTP)
jest usprawnienie biezacej dziatalnosci operacyjnej
przedsigbiorstwa

» Komercyjnie dostgpne systemy OLTP (systemy
zarzadzania bazami danych SZBD) dostarczaja
efektywnych rozwiazan dla:

— efektywnego i bezpiecznego przechowywania danych,
— transakcyjnego odtwarzania danych,

— optymalizacji dostepu do danych,

— zarzadzania wspétbieznoscia.

Przetwar zanie analityczne

o Systemy OLTP charakteryzuja si¢ krotkimi i prostymi
transakcjami, ktore operuja na niewielkig czesci danych
przechowywanych w bazie danych

* Miara oceny dziatania systemu OLTP jest przepustowosé¢
transakgji

» Systemy OL TP nie wspomagaja procesow analizy danych,
gdyz w znacznie mniejszym Stopniu wspomagaja operacje
agregacji danych, wykonywania podsumowan czy tez
optymalizacji ztozonych zapytan formutowanych ad hoc




Przetwar zanie analityczne

 Potrzeba przetwarzania analitycznego danych:
— analiza dziatalnoS$ci przedsigbiorstwa
— analizatrendow i anomalii
— zarzadzanie przedsigbiorstwem
— opracowywanie strategii marketingowe
— analiza rentowno$ci inwestycji, itp.
* Aplikacje analityczne wymagaja:
— integracji danych
— ztozonej analizy danych
— eksploracji danych

Przykladowe aplikacje analityczne

* Przyklady:

— bankowos¢ (np. identyfikacja czynnikow ryzyka
wskazujacych, ktérzy klienci gwarantuja bezpieczne
sptacanie udzielonego kredytu),

— rynki finansowe (np. identyfikacja trendow w zakresie
akcji spotek gietdowych),

— telekomunikacja (np. identyfikacja klientow
zainteresowanych nowymi ustugami i nowymi
warunkami wspotpracy z firma),

— medycyna (np. analiza efektywnosci procedur leczenia
pacjentéw)




Pytania

» Dane przechowywane w bazie danych zawieraja olbrzymia
ilos¢ potencjanie uzytecznej wiedzy, ktéra moze zosta¢
uzytaw procesie podgmowania decyzji strategicznych
dotyczacych dziatalnosci przedsiebiorstwa:

— Czym rbznia si¢ klienci supermarketu w Poznaniu i Warszawie?
Jakie oddzialy supermarketu mialy ,,anormalng” sprzedaz w
pierwszym kwartale 2002 r?

Jakie produkty miaty ngjwieksza dynamike sprzedazy w roku

20017

Jakie produkty klienci supermarketu kupuja ngjczesciel razem?
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Magazyn (hurtownia) danych

Magazyn danych jest , (...) zorientowana tematycznie,
zintegrowana, zmienna w czasiei trwata, kolekcja (baza)
danych zaprojektowana i zaimplementowana dla potrzeb
wspomagania podejmowania decyzji, w ktorel dane
odnosza si¢ do okreslong chwili czasowe)”

-- (W. H. Inmon, Building the Data Warehouse, QED Tech.
Pub. Group, 1992)

M agazyn danych

Zorientowany tematycznie - struktura danych w
magazynie danych jest zorganizowana odpowiednio do
podstawowego obszaru dziatalnosci danego
przedsigbiorstwa: klienci, typy ubezpieczen, polisy, konta,
zadania wyptat, itp.

Zintegrowany - magazyn danych musi zawierac mozliwie
petny zbidr danych opisujacych dziatalnos¢ danego
przedsiebiorstwa; dane opisujace dziatalnos¢
przedsi¢biorstwa sa najczescigl rozproszone niezbedna
stgje si¢ integracja danych z wielu heterogenicznych
zrédet.




M agazyn danych

* Trwaly - dane operacyjne sa regularnie aktualizowane i
Zzmieniane;, magazyny danych sa natomiast trwate - po
zaladowaniu danych do magazynu, dane nie sa z magazynu
usuwane. Po dezaktualizacji dane sa archiwizowane

* Zmienny w czasie - horyzont czasowy magazynu danych
jest znaczaco wigkszy niz horyzont czasowy operacyjnych
baz danych. Magazyny danych przechowuija cata historig
danych (czyli zbiér migawek zrobionych w pewnych
odstepach czasowych) i czas stanowi zawsze jeden z
podstawowych elementéw sktadowych magazynu danych

Dlaczego niezalezny magazyn danych

* Wzgledy funkcjonalne:

* brakujace dane: systemy DCS wymagaja danych
historycznych, ktérych systemy OLTP nie przechowuja

* integracja danych: systemy DCS wymagaja integracji i
agregacji danych z roznych heterogenicznych zrodet

* jakos¢ danych: rézne zrodla stosuja rézne reprezentacje
danych, kody, formaty, nazewnictwo




Dlaczego niezalezny magazyn danych

* Wzgledy efektywnosciowe:
— Ztozone zapytania OLAP znaczaco obnizaja
efektywnos$¢ przetwarzania transakcyjnego

— Specjalne struktury danych, metody dostepu,
materializowane perspektywy i agregaty, specjalne
metody implementacji operacji wspierajacych
wielowymiarowy model danych

— Brak mechanizmu transakcji, zarzadzania
wspolbieznoscia, odtwarzania po awarii
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Implementacja i pielegnacja
magazynu

Ekstrakcja danych
Transformacja danych
Czyszczenie danych
Integracja danych
Ladowanie danych
Monitorowanie zmian
Odswiezanie danych
Metadane i ich repozytorium

Implementacja i pielegnacja
magazynu (1)

Ekstrakcja danych

pobieranie danych ze zrédet danych (bramki, standardowe
interfejsy, procedury wtasne, mechanizm replikacji)

Konwer g a danych

transformowanie danych z formatu wykorzystywanego w
zrédle, do formatu wykorzystywanego w magazynie




Implementacja i pielggnacja
magazynu (2)

e Czyszczenie danych

proces ten ma na celu zapewnienie jakosci i poprawnosci danych w
magazynie (dane z wielu zrédet beda zawieraty btedy i anomalie:
niespojne dtugosci pdl, niespdjne opisy atrybutéw, rézne formaty
danych, wartosci puste, naruszone ograniczeniaintegral nosciowe;
zrédtem niespdjnosci sa czesto pola opcjonalne)
* Metody czyszczenia danych
* Migracja danych: proste reguty transformacji danych, np. ,,zas@p stowo
customer stowem klient”
e Czyszczenie specjalne:  wykorzystanie wiedzy przedmiotowej do
czyszczeniadanych (np. kody pocztowe)

o Sledzenie danych: wykorzystanie technik eksploragji danych do
czyszczeniadanych (detect outliers)

Implementacja i pielegnacja
magazynu (3)

* Ladowanie danych - tadowanie danych pociaga za soba
dodatkowe przetwarzanie: sprawdzanie ograniczen
integralnosciowych, sortowanie, podsumowywanie,
budowanie indeksow, itp..

* Metody tadowanie:

— Wsadowe
— Inkrementalne
* Problemy:

— monitorowanie stanu tadowania, wstrzymanie tadowania, zmiana
ziarna fadowania, anulowanie aktualizacji

— tadowanie sekwencyjne/rownoleglte
— restart po awarii
— wsadowef/inkrementalne




Implementacja i pielggnacja
magazynu (4)

M onitorowanie zmian
monitorowanie zmian zachodzacych w zrodtach danych, istotnych z
punktu widzenia magazynu danych

* mechanizm wyzwalaczy (trigger) DBMS

 analiza pliku log (analiza zawartosci dziennika)

¢ mechanizm replikacji danych

e procedury whasne (tzw. legacy systems)

 polling (zapytania do Zrodet)
Zmiany w danych zrodtowych sa propagowane do
magazynu danych podczas procesu odswiezania

Implementacja i pielggnacja
magazynu (4)

Odswiezanie danych - proces propagowania zmian
zachodzacych w zrodtach danych do magazynu
Kiedy odswiezac:

— ods$wiezanie natychmiastowe

— periodyczne

— zaleznie od zrodta (np. w momencie dostgpu przez uzytkownika)
W jaki sposob odswiezac:

— tadowanie danych (full loading)

— odswiezanie inkrementalne
Mechanizm pielggnacji replik

— transfer danych

— transfer transakdji
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M etadane

Dane o danych

Stanowia integralng cz¢$§¢ magazynu danych

Okres$laja znaczenie i kontekst informacji zawartej w
magazynie danych

Jakie dane sa dostepne, gdzie sa zlokalizowane, oraz w jaki
sposob sa dostgpne

Metadane sa przechowywane w roznej postaci: arkusze
kalkulacyjne, CASE, dokumenty tekstowe

Repozytorium metadanych

metadane fizyczne: lista zrodtowych baz danych i opisich
zawartosci, opisy i charakterystyki bramek miedzy bazami
zrédtowymi a magazynem, schemat magazynu danych,
definicje perspektyw i danych wyliczalnych, opisy
wymiarow i hierarchii, zbior predefiniowanych zapytan i
raportow, lokalizacja tematycznych hurtowni danych,
indeksy i reguty partycjonowania danych

metadane logiczne: reguty biznesowe, podstawowe
pojeciai definicje, procedury postepowania, logiczne
definicje tablic i atrybutéw magazynu danych,
odwzorowanie danych operacyjnych na struktury
magazynu danych)
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Repozytorium metadanych

metadane oper acyjne: reguty ekstrakcji, czyszczenia,
transformacji, korekcji danych zrodtowych, zasady odswiezania
danych, dane szczegbtowe i dane wyprowadzalne

metadane historyczne: zmiany zachodzace w srodowisku
magazynu danych, informacja dotyczaca aliasbw

metadane administracyjne: bezpieczenstwo magazynu,
autoryzacja uzytkownikéw, prawa dostepu do poszczegdlnych
komponentow magazynu, profile uzytkownikéw i profile grup
uzytkownikéw

metadane personalizacyjne: reguty obliczania pewnych
agregatow dla okreslonych uzytkownikéw koncowych lub grup
uzytkownikow

OLAP

* Przetwarzanie analityczne on-line (ang. On-Line
Analytical Processing OLAP), ma za zadanie wspieranie
procesow analizy magazyndw danych

» Analiza magazynu polega na obliczaniu agregatéw dla
zadanych ,,wymiarO6w” magazynu

* Logiczny model danych:

— struktury danych, ktéra opisuja logiczna organizacje danych i
sposob, w jaki dane sa postrzegane przez uzytkownikow,

— zbioru  operatorow  umozliwigjacych  wyszukiwanie i
modyfikowanie danych, oraz

— ograniczen integralnosciowych, specyfikujacych poprawnosé¢
danych

12



Wielowymiarowy model danych

» Podstawowy model logiczny dlaMDD/OLAP

» Dane 53 postrzegane przez uzytkownikow w postaci
wielowymiarowe perspektywy (tzw. kostki OLAP)

» Obiektem analizy w modelu MDD jest zbi6or miar
numerycznych nazywanych faktami

» Fakt opisuje pojedyncze zdarzenie, o ktorym chcemy
przechowywac informacje w magazynie danych

» Fakt jest dang ilosciowa (numeryczna) reprezentujaca
jednostke aktywnosci biznesowej przedsigbiorstwa, np.
sprzedaz produktow, srednia ocena studenta, ilo$¢ gosci
hotelowych, zysk, wartos¢ produktu krajowego, itp.

Wielowymiarowy model danych

» Wartos¢ kazdgl miary zalezy od zbioru wymiarow
* W modelu MDD, miarajest reprezentowana jako punkt w
wielowymiarowej przestrzeni wymiarow

Warszawa

sklep

Krakow

Poznan

Audi produkt

BMW

1995 1996 1997
okres
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Wielowymiarowy model danych

» Kazdy wymiar jest opisany zbiorem atrybutéw

Sklep (1d_sklep, sklep, adres, miasto, powiat,
wojewodztwo, region, typ_sklepu, telefon, szef)

» Atrybuty wymiaru moga tworzy¢ hierar chie wymiaru

typ_sklepu

<«— skl "
S~ miasto — powiat —— wojewddztwo

region

Operacje modelu MDD

* Agregacja—taczna sprzedaz dla poszczegdlnych sklepow
w poszczegdlnych latach

* Pivoting —wyznaczanie punktu centralnego: wskazanie
miary i wybranie 2 wymiaréw, w ktérych maona by¢
reprezentowana (sprzedaz dla sklepéw w poszczegolnych
latach)

* Roll-up —zwijanie: dlawskazanego wymiaru nawigacjaw
gore hierarchii wymiaru w celu prezentacji wigkszych
agregatow

* Drill-down —rozwijanie: nawigacjawzdtuz hierarchii
danego wymiaru w celu rozbicia agregatu na agregaty
sktadowe
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Operacje modelu MDD

Slice_and_dice—wycinanie: operacjaredukcji liczby
wymiaréw, tj. projekcja danych nawybranym podzbiorze
wymiarow dlawybranych wartosci innych wymiarow
Rotating - obracanie: umozliwia prezentowanie danych w
roznych uktadach

Ranking —wybdr pierwszych n elementow

Nowe operatory:

— Pull —utworz nowy wymiar z istniejacych elementow

— Destroy —usun wymiar
— Restrict —usun warto$ci z kostki
— Join —potacz informacje z dwoch kostek

Ograniczenia integralnosciowe

» Ograniczenia integralnosciowe pojedynczel kostki
danych (ang. intra cube constraints)
zwiazane z definicjami zaleznosci pomigdzy atrybutami
wymiaréw, wymiarami, wymiarami a miarami, oraz
hierarchiami wymiaréw

» Ograniczeniaintegralnosciowe pomiedzy kostkami
danych (ang. inter cube constraints)
okreslaja zwiazki pomigdzy dwomalub wigcej kostkami
danych, tj. zwiazki pomigdzy wymiarami dwoch kostek,
miarami kostek, miara jednej kostki a wymiarami innej
kostki, itp..
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Pr ojektowanie schematow
pojeciowych magazynow danych

» Do zaprojektowania schematu pojgciowego mozna
wykorzysta¢ dowolny z modeli pojgciowych
wykorzystywanych do projektowania schematow
pojeciowych baz danych

» Schemat pojeciowy magazynu danych powinien:

— koncentrowat si¢ na podstawowych pojeciach i dziedzinach
aktywnosci danego przedsicbiorstwa

— powinien by¢ tatwo transformowalny do wielowymiarowego
modelu danych

* Podstawowe struktury schematdéw pojeciowych — schemat
gwiazdy, ptatka $niegu, konstelacji faktow

Struktura gwiazdy

» Struktura gwiazdy (ang. star schema) - centralna encja
opisuje podstawowa miare (zbiér miar), ktérajest
powiazana z encjami wymiarow

Samochody

Samoch6dID
Zwa

odzaj
olor

r~RZ
&

Dealer

Dealer_Id
Nazwa

Sprzedaz

Zysk
Liczba_sztuk

16



Struktura platka Sniegu

» Struktura pfatka sniegu (ang. snowflake schema) -
zmodyfikowana wergja struktury gwiazdy, w ktorej
explicite zamodel owane sa hierarchie wymiarow

Samochody
SanochédD
Nazwa
Rodzj
Kolor
 —
Dni
Neza  —
Miasto DD P | ca
Nezva L sk |  —
..... Iata
p——

Struktura konstelacji faktow

« Struktura konstelacji faktow (ang. fact constellation
schema) - zbior encji faktow wspotdzieli zbior encji
wymiaréw, cho¢ niekoniecznie natym samym poziomie
hierarchii tych wymiaréw

Samochody

Samoch6dID

Nazwa

Rodzaj

Kolor
Dealer Sprzedaz Czas
Dealer Id | Zysk 1D
Nazwa Liczba_§ Podatek

Warto$¢
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Typy magazynow danych

W jaki sposdb wielowymiarowy model danych jest
przechowywany i przetwarzany w magazynie danych?

Dwa podejscia (zaleznie od modelu danych)

1. Magazyn danych wykorzystujacy model relacyjny,
nazywany réwniez ROLAP (ang. Relational OLAP)

2. Magazyn danych wykorzystujacy model
wielowymiarowy, nazywany rowniez MOLAP (ang.
Multidimensional OLAP)

ROLAP

* Dane sa przechowywane w specjalizowanych relacjach

» Schemat logiczny magazynu ROLAP odpowiada
strukturze schematu pojeciowego (centralna relacja faktéw
powiazana kluczami obcymi z odpowiednimi relacjami
wymiaréw)

* W przypadku schematu ptatka sniegu, relacje wymiarow
sa znormalizowane - wyodrebnienia hierarchii wymiaru

o Charakteryzuje si¢ duza skalowalnoscia i elastycznoscia

¢ W stosunku do magazynow typu MOLAP cechuja si¢
nizsza efektywnoscia przetwarzania danych

18



MOLAP

Dane przechowywane w specjalizowanych wielo-
wymiarowych tablicach (ang. multidimensional arrays)
zwanych tez kostkami danych (ang. data cubes)

Pozycja komérki wielowymiarowsj tablicy jest wyznaczona
przez kombinacje wartosci odpowiednich wymiaréw
Tablice zawieraja rowniez wstepnie przetworzone, tj.
zagregowane dane

Kostki danych sa tworzone przed rozpoczeciem
przetwarzaniai maja charakter statyczny

Charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia
wielowymiarowego przetwarzania danych, jednakze, w
stosunku do magazynéw typu ROLAP, cechuja Sie gorsza
skalowalnoscia i elastycznoscia

Efektywnos¢ magazynéw danych

* W celu poprawy efektywnosci dziatania magazynéw

danych stosuje si¢ wiele technik:
— materializowanie agregatow,
— przetwarzanie rownolegte,
— partycjonowanie danych
— indeksowanie danych

19



| ndek sowanie danych

Indeksowanie danych polega na taczeniu wartosci
indeksowanego atrybutu z adresami fizycznych blokow
dyskowych, w ktorych przechowywane sa rekordy o danej
wartos$ci
Poprawiaja znaczaco czas dostgpu do danych
Magazyn danych jest statyczny (dominuja odczyty)
Definiuj indeksy na kluczu podstawowym i kluczach
obcych — zawsze!

Nowe typy indeksow:

— Indeks bitmapowy

— Indeks potaczeniowy

| ndeks bitmapowy

Dlakazdej unikalng wartosci atrybutu jest przechowywana
mapa bitowa

Kazdy bit mapy odpowiadajedngj krotce relacji R
Dlamapy A="w' bit n przyjmuje wartos¢ jeden, jesli atrybut
A krotki 0 numerze n przyjmuje wartos¢ ‘w’, w przeciwnym
przypadku bit n przyjmuje wartos¢ zero

Indeks bitmapowy jest zbiorem map bitowych

Indeks bitmapowy posiada strukture B—drzewa, w ktérego

lisciach zamiast adresdw rekordow sa przechowywane mapy
bitowe

20



| ndeks bitmapowy

Sprzedai kolor
klientID marka Kolor Zielony niebieski
1010 Fiat Zzielony 1 0
1020 BMW niebieski 0 1
1030 Fiat Zielony 1 0
1040 Audi Zielony 1 0
1050 Volvo Zielony 1 0
1060 Fiat niebieski 0 1
1070 Ford niebieski 0 1
1080 Opel Zielony 1 0
1090 Opel niebieski 0 1

1100 Ford zielony 1 0

Indeks polaczeniowy

I ndeks polgczeniowy (ang. join index) taczy z soba krotki
zréznych relacji posiadajace te sama wartos¢ atrybutu
potaczeniowego (jest wigc struktura zawiergjaca
zmaterializowane potaczenie wielu relagji)

Indeks potaczeniowy posiada strukture B—drzewa
zbudowanego na atrybucie potaczeniowym relagji

Dla magazynu danych o strukturze gwiazdy indeks
potaczeniowy wiaze krotki relacji wymiaru (lub
wymiarow) z krotkami relacji faktow

Bitmapowy indeks pofgczeniowy (ang. bit—-mapped join
index) - w lisciach zamiast adresow krotek znajduja si¢
mapy bitowe opisujace krotki taczonych relagji
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Indeks polaczeniowy

product| id |name|price| jindex
pl bolt 10 | rL,r3,15,16
p2 nut 5 r2,r4

sale | rid | prodld |storeld| date | amt
rl pl cl 1 12
r2 p2 cl 1 11
r3 pl 3 1 50
r4 p2 c2 1 8
15 pl cl 2 44
16 pl 2 2 4

Materializacja per spektyw

Wstepne przeprowadzenie obliczen i zmaterializowanie
otrzymanych wynikow w magazynie danych w celu ich

pOzniejszego wykorzystania
Materializacja agregatow oraz perspektyw
Dwa zasadnicze pytania:

(2) ktére z agregatow materializowa¢, a ktore agregaty
pozostawi¢ do obliczen w trybie on-line,

(2) w jaki sposdb pielegnowac materializowane agregaty
(ponowne obliczanie agregatéw, inkremental na pielegnacja

agregatow)

Czy materializowac posrednie wyniki obliczen (nie tylko
agregaty), np. wyniki niektorych operagji potaczen, ktére

sa wspdlne dlawielu agregatow?
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Selekcja i pielggnacja
materializowanych perspektyw
Redukcja czasu odpowiedzi i1 zajgtosci pamigci

Wybér perspektyw, ktore nalezy zmaterializowat, zalezy
od charakterystyki obciazenia, czestosci okreslonych

zapytan, kosztu przechowywaniai aktualizacji perspektyw

Zaproponowano w literaturze szereg heurystyk
Dane sa aktualizowane (w ciagu roku wzrastaja
dwukrotnie)
W jaki sposob pielegnowac:

— Whyliczanie od poczatku

— Pielegnacja inkrementalna

Materializacja wynikdéw posrednich (deficytowy instytut)

Pr zetwar zanie r bwnolegle

Przetwar zanie rownol egle (ang. parallel processing)
polega narozbiciu ztozonych operacji namnigjsze, ktore
nastepnie sa wykonywane rownolegle, np. nawielu

procesorach lub komputerach

Rownolegle przetwarzanie zapytan, sortowanie danych,
operacje odczytu i zapisu na dysk, budowarelagji i

indeksow, tadowanie danych do magazynu danych
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Partycjonowanie danych

» Partycjonowanie danych (ang. data partitioning) polega na
automatycznym rozpraszaniu danych (pochodzacych z
jedng lub wielu relacji) nawielu dyskach, zngjdujacych sie
w tym samym lub wielu weztach (komputerach) sieci

o Zyski:

(1) bardzo kosztowne operacje wejscialwyjscia, moga by¢
wykonywane réwnolegle,

(2) réwnowazone jest obciazenie dyskow,

(3) polecenia SQL moga by¢ wykonywane rownolegle, np. tworzenie
relacji i indeksdw, wykonywanie zapytan,

(4) wzrasta bezpieczenstwo danych w przypadku awarii sprzetu,

(5) wzrasta szybkos¢ tworzenia kopii zapasowych magazynu danych
i szybkos¢ odtwarzania danych po awarii.

W niosKi

» Magazyn danych jest nie jest produktem ani tez aplikacja

 Jest to architektura przetwarzania danych opracowana z
mysla o budowie systemOw wspomagania podejmowania
decyzji

» Jakie problemy pozostaja nadal nierozwigzane lub
wymagaj 3 nowych rozwigzan w zakresie technologii
magazynow danych?

* Problem aktualizacji wymiaréw i ewolucji schematu
magazynu danych — temporalne i wiel owersyjne magazyny
danych

» Narzedziai techniki akwizycji danych (czyszczenie
danych, rozwiazywanie niespdjnosci danych)
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W niosKi

Optymalizacja zapytan

Algorytmy selekcji i pielegnacji materializowanych
perspektyw

Narzedzi do zarzadzania metadanymi

Technikami odtwarzania magazynu danych po awarii w
czasie procesu tadowaniai odswiezania danych

Technikami automatycznego archiwizowania danych w
momencie ich dezaktualizacji

Technologia magazynow danych jest ciagle jeszcze
technologia na etapie rozwoju
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