Data Warehousing

DBS

-
OLTP
Zákaznicky orientovaný






Současná data






ER schéma






Atomické transakce






DB až GB

DW

-
OLAP
Orientovaný na trh






Historická data






Agregovaná data (nenormalizovaná=redundantní)






Schéma hvězdy či vločky






Read only 






DB až TB

Různé definice:

DW je architektura založená na relačním SŘBD, která se používá pro údržbu historických dat získaných z databází operativních dat, která byla sjednocena a zkontrolována před jejich použitím v databázi DW.

DW je strukturované rozšiřitelné prostředí navržené pro analýzu neměnících se dat, která byla logicky transformována z více zdrojových aplikací tak, aby byla uvedena do souladu se strukturou podniku. Data z DW jsou aktualizována v delších časových intervalech, jsou vyjádřena v jednoduchých uživatelských pojmech a jsou sumarizována pro rychlou analýzu.

Datová tržiště (Data Mart)
k řešení části podniku

Stadia zpracování dat:

 OLTP 
→
DW
→
OLAP

Použití DW:


· Prezentace dat

· Testování hypotéz

· Objevování nových informací

Předchůdcem DW jsou Decision Support Systems (podpora rozhodování) 





=Nadstavba nad operativními daty podniku

Architektury DW

Data lze uspořádávat:

· Klasicky pomocí speciálně navržené relační database

· Ve vícerozměrném datovém modelu (zcela odlišné od relačního modelu)

Vícerozměrný datový model


implementuje data vícerozměrnými poli (vícerozměrný spreadsheed). Dimenze odpovídají dimenzím podnikání organizace
Multidimenzionální OLAP (MOLAP)



Datová krychle
(obsahuje fakta)



Hierarchické dimenze  (částečné či totální uspořádání)




místo




  


oooo


  










hodnotou jsou










obraty v Kč


čas







a počet prodaných










kusů




      typ zboží

Na relační architektuře založený model DW

strukturou propojených DB tabulek


Relační OLAP (ROLAP) – pomalejší zpracování než MOLAP

Multidimenzionální modelování pomocí tabulek a vztahů

Hvězdové schéma





Vločkové schéma








Data mining query language

define cube <jmeno>  [ <seznam dimenzi> ] : <seznam vyhodnoceni>.


define  dimension  <jmeno>  as ( <seznam atributu nebo subdimenzi> )

př.) 


define cube prodeje_hvezda [cas, zbozi, oddeleni, místo]:



obrat_vKc = sum(prodej), počet_kusu_prodeje = count(*)


define dimension cas as (cas_klic, den, mesic, kvartal, rok)


define dimension zbozi as (zbozi_klic, zbozi_jmeno, zbozi_typ)


define dimension oddeleni as (oddeleni_klic, oddeleni_jmeno, oddeleni_typ)


define dimension misto as (místo_klic, ulice, město, stat)

při relační DB tvaru:

cas(cas_klic, den, mesic, kvartal, rok)


zbozi(zbozi_klic, zbozi_jmeno, zbozi_typ)


oddeleni(oddeleni_klic, oddeleni_jmeno, oddeleni_typ)


misto(místo_klic, ulice, město, stat)


prodeje(cas_klic, zbozi_klic, místo_klic, pocet, cena)

specifikace se přeloží do SQL:

SELECT p.cas_klic, p.zbozi_klic, p.oddeleni_klic, p.místo_klic,




SUM(p.počet * p.cena),  SUM(p.počet)



FROM cas t, zbozi z, místo m, prodeje p, oddeleni o



WHERE p.cas_klic = t.cas_klic, AND p.zbozi_klic = z.zbozi_klic




AND p.oddeleni_klic = o.oddeleni_klic 

AND p.místo_klic=m.místo_klic

GROUP  BY   p.cas_klic

GROUP  BY   p.zbozi_klic

GROUP  BY   p.oddeleni_klic

GROUP  BY   p.místo_klic

Prostředky Oracle

Klauzule


SELECT  …  GROUP  BY  CUBE (seznam seskupovaných sloupců)

Dává multidimenzionální přehled všech možných kombinací podle vybraných dimenzí
Např.

SELECT  rok, zbozi_jm, město,  sum(obrat_v_Kc) AS  “obrat”

FROM  prodeje, místo, cas, zbozi


WHERE 
prodeje.cas_klic = cas.cas_klic
and




prodeje.misto_klic = místo.misto_klic  and




zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic


GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, město);

rok
 
zbozi_jm
 
město  

obrat
2002

pantofle

Praha

2000

2002

pantofle

Plzen


3000

2002

pantofle




5000

2002

ksandy

Praha

8000

2002

ksandy

Plzen


3000

2002

ksandy




11000

2002




Praha

10000

2002




Plzen


6000

2002







16000

2003

pantofle

Praha

2500

…

…


…


…

2003







20000



pantofle

Praha

4500



pantofle 

Plzen


7500



pantofle




12000



ksandy

Praha

10000



ksandy

Plzen


14000



ksandy




24000






Praha

14500







Plzen


21500









36000

Pomocí funkce GROUPING lze vytvořit masky pro dimenze 

SELECT  rok, zbozi_jm, město,  sum(obrat_v_Kc) AS  “obrat”,


GROUPING (rok) AS r,


GROUPING (zbozi_jm) AS z,


GROUPING (mesto) AS m


FROM  prodeje, místo, cas, zbozi


WHERE 
prodeje.cas_klic = cas.cas_klic
and




prodeje.misto_klic = místo.misto_klic  and




zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic


GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, město);
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město  

obrat

r
z
m

2002

pantofle

Praha
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0
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0
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0
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…
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0
1
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0
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1
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1
0
0
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1
0
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1
0
0
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1
0
0
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24000

1
0
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1
1
0
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1
1
0
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1
1
1

Masky je možné použít v konstrukci HAVING pro ROLLUP
SELECT  rok, zbozi_jm, město,  sum(obrat_v_Kc) AS  “obrat”

GROUPING (rok) AS r,


GROUPING (zbozi_jm) AS z,

GROUPING (mesto) AS m

FROM  prodeje, místo, cas, zbozi


WHERE 
prodeje.cas_klic = cas.cas_klic
and




prodeje.misto_klic = místo.misto_klic  and




zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic


GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, město)

HAVING 
(GROUPING (rok) = 1) OR



(GROUPING (zbozi_jm) = 1) OR


(GROUPING (mesto) = 1);

Vypíše jen agregovaná data (mající  alespoň jednu 1 v masce)

Typické OLAP operace na multidimenzionálních datech





Proces návrhu DW

-shora dolů

-zdola nahoru

Z hlediska SWI obsahuje kroky:



plánování



studie požadavků



analýza problému



návrh DW



integrace a testování dat



spuštění systému DW

Metodologie používané přivývoji:


vodopád
-provádí analýzu v každém kroku, před zpracováním dalšího kroku


spirála
-vytváří postupně funkčně dokonalejší verze systému

Administrace DW



obnovování dat



synchronizace datových zdrojů



zajištění bezpečnosti



zajištění výkonnosti




…

Konkrétní kroky návrhu:

1. Výběr modelovaného procesu

2. Volba granuity

3. Výběr dimenzí aplikovaných na každý záznam tabulky faktů

4. Výběr měřítek pro záznam v tabulce faktů

Tříúrovňová architektura DW


klient


OLAP server
(MOLAP/ROLAP server)


databázový server DW

Architektura OLAP serverů:
1. Specializovaný SQL server  (má rozšířený SQL pro dotazy nad hvězdovým/vločkovým schématem)

2. ROLAP server (užívá relační nebo rozšířený relační DBMS, např server METACUBE Informix, pracuje s relačními tabulkami uspořádanými do hvězdy/vločky, adresuje pomocí klíče, data jsou neagregovaná)
3. MOLAP server (přímo zobrazuje multidimenzionální pohledy na struktury datové krychle –vícerozměrného pole, dovoluje rychlý přístup – přímé adresování pole indexem, data v krychli bývají včetně agregovaných v kuboidech = podkrychlích, horší využívání paměti – řídká krychle)
Počet kuboidů (variací GROUP BY) z n-rozměrné krychle = 2n 

S uvážením i hierarchií, je-li Li počet úrovní i-té dimenze, pak 




n

počet všech kuboidů =  ( ( Li + 1)





i=1

-Není reálné předvypočítat (materializovat) všechny kuboidy

-Není vhodní pracovat jen se základním kuboidem (mnoho práce při dotazu)
-Kompromis = materializovat kuboidy s jednoduchou strukturou

-Nepočítat kuboidy „od začátku“

-Volba pořadí zavádění částí krychle do OP při agregaci ovlivní velikost potřebné OP. 
4. HOLAP server (kombinace 2 a 3, zdrojová data jsou v relačních databázích, výsledky výpočtů a agregací jsou v multidimenzionální databázi)
Efektivní zpracování OLAP dotazů
1) Určit, které dotazy se budou realizovat na materializovaných kuboidech
2) Transformovat slicing/dicing (selekce, projekce), roll-up (group by), drill-down do SQL nebo OLAP operací.

3) Vybrat vhodné kuboidy pro operace tak, aby cena operace byla minimální

Ad 3)

Kuboid P může být generátorem dotazu Q když:

a) Rozměry Q jsou podmnožinou dimenzí P (či stejné)

b) Selekční klauzule v Q implikuje selekční klauzuli v P

c) Pro každou dimenzi v Q je úroveň abstrakce této dimenze hrubší (vyšší) než v P.

Z množiny kuboidů se vybere rozsahem minimální, s nejvhodnější indexovou strukturou.
Př. 
Dána krychle: 

prodeje[čas,zboží,místo]: sum(prodej-vKč)


Dány hierarchie dimenzí:



den < měsíc < kvartál < rok



jméno_zboží < skupina < typ



ulice < město < země < stát


Dotaz je na {skupina, země}, selekční konstantou je rok 2004


Materializované kuboidy jsou:



k1: {jméno_zboží, město, rok}



k2: {skupina, stát, rok}


k3: {skupina, země, rok}



k4: {jméno_zboží, země, 2004}

pak 
k2 nemůže být generátorem


k1, k3, k4  mohou být, liší se ale jejich ceny použití:

k1 je nejdražší,

je-li ve skupina počet hodnot pro rok < počet hodnot pro jméno_zboží 


pak vybereme k3

má-li k4 efektivní indexování pak lze vybrat k4
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