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Plan wykfadu

Elementy Business Intelligence
m Przetwarzanie OLTP vs OLAP
= Hurtownie danych - podstawowe pojecia

m Proces ETL



Cele informatyzacji przedsiebiorstw

= Dwa podstawowe cele informatyzacji przedsiebiorstw:

= usprawnienie pracy pojedynczego pracownika operacyjnego
(sprzedawcy, magazyniera, ksiegowego, urzednika)
poprzez automatyzacje realizowanych przez niego dziatan,
charakteryzujacych sie scisle okreslong procedurg postepowania
i cykliczng powtarzalnoscig

= racjonalizacja dziatania catego przedsiebiorstwa
w wyniku wspomagania decyzji kadry zarzadzajacej
przez dostarczenie danych analitycznych opisujgcych biezgcy stan
i historie dziatania danej firmy

e Narzedzia analityczne udostepniajgce informacje statystyczne o
biezgcym stanie firmy, wystepujgcych trendach i korelacjach
miedzy roznymi czynnikami



Rodzaje aplikacji systemu informatycznego

s W kontekscie takich celéw informatyzacji mozna wyrozni¢ dwa rodzaje
aplikacji systemu informatycznego

= aplikacje operacyjne

= aplikacje analityczne



Aplikacja operacyjne

Aplikacje operacyjne

= ich celem jest wspomaganie pracy pojedynczych pracownikow
operacyjnych

m charakteryzujg sie prostym przetwarzaniem (odczyt, wstawianie,
modyfikacja i usuwanie danych)

m przetwarzanie zazwyczaj ograniczone do niewielkiego zbioru
danych szczegdtowych



Aplikacja operacyjne

Modelem przetwarzania wtasciwym dla aplikacji operacyjnych jest tzw.
przetwarzanie transakcyjne (OLTP - On-Line Transaction Processing)
oparte na pojeciu elementarnej jednostki przetwarzania - transakcji

= Wiasciwosci transakcji — ACID
(atomowos¢, spdjnosc, izolacja, trwatosc)
= Glowne zadania OLTP: efektywne przetwarzanie duzej liczby
wspotbieznych transakcji, zapewnienie spdjnosci danych
m Podstawowe modele danych w zastosowaniach OLTP:
- hierarchiczny - sieciowy

- relacyjny - post-relacyjny



Aplikacja analityczne

Aplikacje analityczne
m ich celem jest wspomaganie pracy kadry zarzgdzajgcej

= charakteryzujq sie duzo wiekszg ztozonoscig przetwarzania niz
aplikacje operacyjne

= przetwarzanie zorientowane na wspieranie procesow decyzyjnych,
czyli przetwarzanie danych historycznych, zagregowanych, czesto
skonsolidowanych z réznych zrodet



Aplikacja analityczne

Modelem przetwarzania wtasciwym dla aplikacji analitycznych jest tzw.
przetwarzanie analityczne (OLAP - On-Line Analytical Processing)

= Glowne zadania OLAP: efektywne wielowymiarowe
przetwarzanie duzych wolumenow danych

Przyktadowe zapytania analityczne:
s Ile sprzedano samochodow w Wielkopolsce w zesztym roku?

m [le sprzedano samochoddow osobowych w Poznaniu w ostatnich
10 latach?



OLTP vs. OLAP

Poréwnanie cech przetwarzania OLTP i OLAP

Cecha
Profil uzytkownika

Zapytania

Czas odpowiedzi

Rozmiar przetwarzanych
danych

Perspektywa czasowa
Tryb dostepu do danych

Model danych

OLTP
pracownik operacyjny

ograniczony,
dobrze znany zbiér

sekundy

kilka rekorddéw
dane biezgce
odczyt/zapis

dwuwymiarowy

OLAP
analityk, decydent

czesciowo
nieprzewidywalne

minuty/godziny
miliony rekordow
dane historyczne
gtownie odczyt

wielowymiarowy



OLTP vs. OLAP

= Z uwagi na odmiennosc¢ charakterystyki przetwarzania transakcyjnego
i analitycznego, rozwigzania stosowane w konwencjonalnych SZBD sq
nieprzydatne do eksploatacji aplikacji analitycznych

= Glowne problemy:

= heterogenicznos¢ i rozproszenie eksploatowanych systeméw OLTP
e wielosc¢ struktur
e rdzna funkcjonalnosc
e rozne modele danych
e dane sg rozmieszczone w geograficznie réznych lokalizacjach

= rownoczesna eksploatacja aplikacji operacyjnych i analitycznych
moze byc¢ przyczynag niskiej efektywnosci dziatania systemu
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Problematyka integracji danych
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OLTP vs. OLAP

s Implementacja systemow wspomagajgcych OLAP wymaga:

= zintegrowania heterogenicznych, czesto rozproszonych zrédtowych
systemow obstugi biezacej przedsiebiorstwa (OLTP)

m efektywnego przetwarzania analitycznego (nowa architektura,
technologia wtasciwa dla OLAP)
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Hurtownia danych

m Jedng z najczesciej stosowanych technik integracji danych jest ich
transformacja do wspdlnego modelu i sktadowanie w centralnym

systemie, zwanym hurtownig (magazynem) danych (ang. data
warehouse)

= Hurtownia danych to ,tematycznie zorientowana, zintegrowana,
zmienna w czasie, nieulotna kolekcja danych, wykorzystywana w
przedsiebiorstwach gtdwnie do wspomagania podejmowania decyzji”

= Wazne nazwiska: Bill Inmon, Ralph Kimball
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Hurtownia danych

= Tematycznie zorientowana

m ukierunkowana na dobrze zdefiniowany cel biznesowy
przedsiebiorstwa

m ukierunkowanie inne niz operacyjnych baz danych

= Zintegrowana
= integracja roznych (heterogeniczne) zrédet danych
m konwersja i integracja przenoszonych danych

= Usuniecie niespojnosci w zbieranych danych (konwencje
nazewnictwa, kodowania pomiedzy réznymi zrédtami danych)
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Hurtownia danych

m Zmienna z czasie

m horyzont czasowy jest znaczgco wiekszy niz w przypadku
operacyjnej bazy danych

= bazy operacyjne przechowujq aktualne wartosci danych i nie
zawsze zawierajg element czasu, a hurtownia przechowuje petng
historie i zawsze zawiera elementy zwigzane z czasem

= Nieulotna

m dane operacyjne sg regularnie uaktualniane, podczas gdy trans-
akcje w systemach OLTP modyfikujg, usuwajq, wstawiajg rekordy

= W hurtowniach danych dane sg dotadowywane

= W hurtowniach danych nie ma uaktualniania danych w tradycyjnym
znaczeniu, dane podlegajq tylko operacji odczytu
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Hurtownia danych

Hurtownie danych - krétka charakterystyka

implementowane jako ogromne bazy danych

niezalezne od operacyjnych baz danych, na ktorych dziatajq
aplikacje operacyjne

izolacja przetwarzania operacyjnego i analitycznego

wybrane dane z baz danych systemow obstugi biezacej (OLTP) sg
replikowane i magazynowane w hurtowni w celu pozniejszego
przetwarzania analitycznego
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Podstawowe kategorie danych

= W hurtowni danych przechowywane sg nastepujace cztery
podstawowe kategorie danych:

= elementarne pozyskane bezposrednio ze zrédtowych baz danych

= historyczne tworzone w momencie pojawienia sie nowych wartosci
danych juz przechowywanych

= zagregowane i sumaryczne o roznym stopniu przetworzenia

m= metadane (dane opisujgce semantyke, pochodzenie, algorytmy
wyznaczania pozostatych kategorii danych)
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Zalety systemow hurtowni danych

= Wysoka wydajnosc¢ zapytan

m Zapytania sq niewidoczne poza hurtownig

m Brak ingerencji w dane operacyjne

s Mozliwosc¢ pracy w przypadku braku dostepu do zrdédta danych
s Wspieranie specjalnych rodzajéw zapytan

m Dodatkowe informacje udostepniane przez hurtownie danych
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Podstawowa architektura systemu z hurtownig danych

ZRODLA DANYCH

WARSTWA POSREDNIA
OPROGRAMOWANIE ETL

\

S
.

—)

Ekstrakcja
Transformacja

— Czyszczenie
//

Agregacla

HURTOWNIA DANYCH

Y
e

HURTOWNIA
DANYCH

Hurtownie
tematyczne

APLIKACIE ANALITYCZNE

Analizy
finansowe
i statystyczne
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Zrédta danych

= Zrédta danych to systemy zewnetrzne w stosunku do hurtowni
danych, czesto heterogeniczne, o roznej funkcjonalnosci i stopniu
technologicznego zaawansowania

s Autonomia zrédta przejawia sie w niezaleznych od jakichkolwiek
systemow zewnetrznych zmianach schematu zrodta oraz
modyfikacjach jego danych przez lokalnych uzytkownikow

= Autonomicznie administrowane zrodto moze narzucac ograniczenia w
dostepie do danych (np. dla utrzymania swej wydajnosci pozwalac na
pobieranie swoich danych przez systemy zewnetrzne tylko w
okreslonych porach dnia)

20



Proces ETL

m Heterogeniczne i rozproszone zrédta danych zasilajg hurtownie danymi

za posrednictwem warstwy oprogramowania ETL (Extraction
Transformation Loading)

= Oprogramowanie ETL realizuje tzw. procesy ETL, sktadajace sie z
trzech nastepujacych faz:

odczytu danych ze zrodet (Extraction)

transformacji ich do wspdélnego modelu wykorzystywanego w
hurtowni wraz z usunieciem wszelkich niespojnosci
(Transformation)

wczytanie danych do magazynu (Loading)
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Oprogramowanie ETL
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Oprogramowanie ETL

s Z kazdym z heterogenicznych zrodet (aplikacje operacyjne) jest
zwigzana dedykowana dla niego warstwa oprogramowania o nazwie
konwerter/monitor

m Zadaniem modutu konwertera jest transformowanie danych z
formatu wykorzystywanego w zrodle, do formatu wykorzystywanego w
hurtowni

= Przykiad:
Zrédto przechowuje dane w dokumentach tekstowych, a hurtownia
zostata zaprojektowana z wykorzystaniem modelu relacyjnego.
Konwerter musi zapewni¢ poprawne odwzorowanie danych z plikow w
struktury modelu relacyjnego
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Oprogramowanie ETL

m Zadaniem modutu monitora jest wykrywanie zmian w danych
zrodtowych i ich przekazywanie do warstwy oprogramowania
integratora (po uprzedniej konwersji do modelu danych hurtowni)

s Sposob wykrywania zmian w danych zrédtowych zalezy od wiasnosci
samych zrodet. W tym kontekscie zrodta mozna podzieli¢ na:

= zrodta aktywne
= zrodta utrzymujace dzienniki operacji
= zrodta przepytywalne

= zrodfa wspierajgce migawki
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Podziat zrodet danych ze wzgledu na sposob wykrywania zmian

zroédta aktywne (ang. active sources) posiadajg zaimplementowane
mechanizmy wyzwalaczy, ktore informujg monitor o zmianach
zachodzacych w danych zrédtowych

Zrodia utrzymujace dzienniki operacji (ang. logged sources)
pozwalajg na wykrywane zmian poprzez analize zawartosci dziennika
w module monitora

Zrodla przepytywalne (ang. queryable sources) umozliwiajq
wydawanie do nich zapytan i w celu wykrycia zmian w danych
zrodtowych monitor okresowo wydaje zapytania do takich zrddet

Zrodla wspierajace migawki (ang. snapshot sources) umozliwiaja
tworzenie migawek, czyli obrazéw stanu zrddfa z okreslonego
momentu, a modut monitora wykrywa zmiany poprzez porownanie
migawek z kolejnych momentow
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Proces ETL - ekstrakcja danych

Konwersja danych ze zrodet do hurtowni rozpoczyna sie od procesu
ekstrakcji danych (ang. data extraction)

Dane sq odczytywane ze struktur zrédtowych (plikdw tekstowych,
arkuszy kalkulacyjnych, stron WWW, baz danych) za pomocg bramek
(ang. gateways) i standardowych interfejsow (ODBC, JDBC,
dostarczane przez producentow oprogramowania ze strukturami
zrodtowymi)

Niejednokrotnie trzeba implementowac wyspecjalizowane procedury
do ekstrakcji danych ze zrodet niestandardowych
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Proces ETL - ekstrakcja danych

Problemy - przyktad:
Wyekstrahuj ze zrodet dane o sprzedazy.
m Co oznacza ,sprzedaz”?
otrzymanie zamowienia od klienta?
realizacja zamowienia dla klienta?
wystawienie faktury za realizowane zamowienie?

s Czestym problemem jest brak w zrddle tabeli SPRZEDA?Z
(a istnienie np. tabeli ZAMOWIENIE z polem STATUS ZAMOWIENIA)
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Proces ETL - transformacja danych

= Kolejnym etapem jest transformacja i czyszczenie danych w celu
zapewnienia odpowiedniej jakosci i poprawnosci danych

s Przyktady konfliktow i ,zabrudzen” danych:

= rozne formaty danych dla tego samego atrybutu (np. ptec zapisana
jako: M/K, kobieta/mezczyzna, M/F, 0/1)

= rozne formaty daty (np. dd-mm-rrrr, rr-mm-dd)

= rozne diugosci pol (np. adres przechowywany raz w polu o 20
znakach, raz w polu o 50 znakach)

= niespojne wartosci tych samych danych spowodowane btedami
przy wprowadzaniu
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Proces ETL - transformacja danych

Przyktady konfliktéw i ,zabrudzen” danych:

rozne standardy nazewnictwa: homonimy i synonimy

niezgodnos¢ miedzy wartoscig atrybutu a jego nazwg (np. pole
NAZWA moze zawieraC nazwe firmy lub nazwisko indywidualnego
klienta)

brakujgce wartosci, ktore zgodnie ze schematem hurtowni powinny
by¢ wypetnione

redundantne informacje na temat jakiegos obiektu swiata
rzeczywistego
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Proces ETL - transformacja danych

m Podstawowe metody czyszczenia danych:

= konwersja i normalizacja (transformacja i standaryzacja
heterogenicznych formatow danych,
np. ustalenie formatu daty na dd-mm-rrr)

= czyszczenie specjalne (uspojnianie wartosci pola na podstawie
stownika synonimow, np. stowniki imion, nazw geograficznych,
nazw farmaceutycznych)

m czyszczenie oparte na regutach (np. zastgp ,magister” przez
”mgrn)
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Proces ETL - transformacja danych

Podstawowe metody czyszczenia danych:

= ,deduplication” - technika majgca na celu zapewnienie, ze w
hurtowni wystepuje jeden doktadny wpis dla kazdego obiektu

Swiata rzeczywistego

= ,householding” - technika majaca na celu grupowanie klientow
indywidualnych na podstawie np. gospodarstwa domowego,
organizacji, do ktorej nalezg (dodatkowe aspekty marketingowe,
np. ,direct advertising”)

Jan Kowalski 123
J. Kowalski 123
Janek Kowalski 321
Kowalski, Jan 123

ul. Kosowska
ulica Kosowska
ul. Kossowska Czy to ta sama osoba?
al. Kossowska
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Proces ETL - tadowanie danych

m Po wyczyszczeniu danych nastepuje etap tadowania danych do
hurtowni danych, ktéorym zarzadza modut integratora

m Proces tadowania danych realizuje takze
m agregacje danych
m wzbogacenie danych o wymiar czasowy
= fgczenie danych z roznych zrodet
= sprawdzanie wiezow integralnosciowych

m budowanie struktur indeksowych



Proces ETL - tadowanie danych

= tadowanie danych zwykle odbywa sie w trybie wsadowym,
jest to proces bardzo czasochtonny

s Aplikacja zwigzana z modutem integratora musi pozwalac
administratorowi na monitorowanie procesu tadowania, zawieszanie i
wznawianie tadowania, restartowanie po awarii

= Proces tadowania danych moze byc traktowany jako jedna transakcja
tworzgca nowg baze danych
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Odswiezanie danych

m Zrodta danych nieprzerwanie zmieniajg swojg zawartos¢, co wymusza
uaktualnianie zawartosci hurtowni danych

s Dostepnos¢ danych aktualnych wptywa na:
= jakos¢ wynikow analiz
m decyzje biznesowe

s Po zatadowaniu danych zmiany nastepujace w zrodtach sg
monitorowane poprzez modut monitora i propagowane do hurtowni
podczas procesu odswiezania hurtowni

m Proces odswiezania jest realizowany przez proces ETL
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Odswiezanie danych

Istotne problemy przy procesie odswiezania danych:

s Jak odswiezac (sposdb odswiezania)
= W pefni
m przyrostowo
m Kiedy odswieza¢ (moment odswiezania)
= okresowo
= automatycznie
= na zgdanie
s Co przesylac (rodzaj przesytanych obiektow)
m dane (data shipping)

m polecenia (transaction shipping)
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Repozytorium metadanych

= Repozytorium metadanych to sktadnik hurtowni danych,
przechowujacy informacje wspomagajqce zarzadzanie hurtownig

m Repozytorium zazwyczaj zawiera nastepujgce informacje:

liste zrodtowych baz danych wraz z opisem ich zawartosci

opisy i charakterystyki bramek miedzy bazami zrédtowymi a
hurtownig

schemat hurtowni

definicje perspektyw i danych wyliczalnych przechowywanych w
hurtowni

opisy wymiarow i hierarchii

predefiniowane zapytania i raporty
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Repozytorium metadanych

m Repozytorium zazwyczaj zawiera nastepujgce informacje:

lokalizacje tematycznych hurtowni danych

zasady czyszczenia, transformacji danych zrodtowych
zasady odswiezania danych

profile uzytkownikéw i grup uzytkownikow

dane dotyczace bezpieczenstwa hurtowni (autoryzacja, prawa
dostepu itp.)
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