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Plan wykfadu

Elementy Business Intelligence
= Model wielowymiarowy
= Modelowanie hurtowni danych - podstawowe schematy logiczne
= Operacje na modelu wielowymiarowym

= Implementacje modelu wielowymiarowego



Przetwarzanie analityczne OLAP

s Aplikacje analityczne sq zorientowane na wspieranie procesow
decyzyjnych poprzez wykonywanie zaawansowanych analiz,
wspomagajqcych zarzadzanie przedsiebiorstwem, np.

= analiza trendow sprzedazy
= analiza naktadow reklamowych i zyskow

= analiza ruchu telefonicznego

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

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



Wielowymiarowy model danych

Z reguty jest wiele réznych wymiaréw,
wedtug ktérych mozna analizowac pewien zbior danych.
Ta ztozona perspektywa, czyli wielowymiarowy obraz pojeciowy,
wydaje sie by¢ sposobem, w jaki wiekszosc¢ ludzi interesu z natury
widzi swoje przedsiebiorstwo.

E. F. Codd, 1993



Wielowymiarowy model danych

YEAR ~|

COLIMNTRY REGICOMN M Clane - 149495 1996 | Suma catkowita
LIS Central Srednia; sredni_dochod 11931312 2 118 997,20 =t 119154,57 &t
Surma; ilosc_zakupu 20 750,00 =t 20 BR7,00 zt 41 417,00 =t

Sumas TEW 228 496R 00 zt 224 3R1.00 z¢ 453 327.00 z

Suma; REVEMNLIE bhdq 352,00 & B5 498,00 2t | 1 316 850,00 z}

East Srednia; sredni_dochod 121 B14,49 =t 121 764,585 #t 121 B490,13 z¢

Suma: ilosc_zakupu 13 542,00 zt 13 808,00 zt 27 350,00 zt

Suma; TEW 145 434,00 &t 149 316,00 z¢ 294 750,00 zt

Suma: REVEMILIE 428 851.00 & 441 44700 z¢ 870 298,00 =

South Srednia; sredni_dochod 118 505,26 #t 118 401,87 =zt 118 453,28 zt

Suma; ilosc_zakupu 12 740,00 zt 12 921,00 zt 2h BB1.00 zt

Suma; TEW 138 BE7.00 &t 139 483,00 z¢ 27017000 z

Suma; REVEMILIE 408 561,00 & 409 674.00 z¢ 816 235,00 &

West Srednia; sredni_dochod 119 923,64 =t 120 099,47 zt 120 012,44 zt

Suma: ilosc_zakupu 459100 z 5 551,00 = 11 082,00 zt

Suma; TEW 29 954,00 zt 30 300,00 z b0 254,00 zt

Suma; REVEMNLIE b 872,00 zt 70 030,00 z 1368 902,00 &

LIS - Srednia; sredni_dochod 119 704,02 zt 119 713,66 2t 119 /51,20 &t
IS - Suma: ilosc_zakupu R 523,00 = B2 957,00 zt 105 510,00 z

LIS - Surma; TEW

543 071.00 =

543 460,00 2

1 086 531,00 z

IS - Suma; REVEMLUE

1570 b36.00 zt

1673 644,00 zt

3144 285,00 zt

Srednia; sredni_dochod, Razem

119 789,02 =

119 713.86 =

119 751,20 =

suma: losc_zakupu, Razem

B2 523,00 zt

h 987,00 =

105 510,00 =

suma: TEMY, Razem

543 071.00 =

543 460,00 =

1 086 531,00 zt

Suma: REVEMUE, Razem

1 67063600 z

1673 649,00 zt

3144 255,00 zt




Wielowymiarowy model danych

= Dane w hurtowniach danych sq zorganizowane w postaci tzw.
modelu wielowymiarowego (ang. multidimensional data model),
w ktorym wyrdznia sie dwie podstawowe kategorie danych:

s fakty

= wymiary



Wielowymiarowy model danych

Fakty (ang. facts) reprezentujg informacje podlegajgce analizie,
np. fakt sprzedazy produktu, fakt wykonania rozmowy telefonicznej,
fakt ubezpieczenia pojazdu

Fakty sq charakteryzowane ilosciowo za pomocg cech zwanych
miarami (ang. measures). Przyktadowo, miarg jest liczba
zakupionych produktow, czas trwania rozmowy, kwota ubezpieczenia



Wielowymiarowy model danych

= Wymiary (ang. dimensions ) ustalajg kontekst analizy.
Przyktadowo analiza sprzedazy czekolady (produkt) w Auchan
(lokalizacja) w poszczegdlnych miesigcach roku (czas) jest
dokonywana w wymiarze Produktu, Lokalizacji i Czasu

= Wymiary skifadajq sie z poziomow, ktore tworzg hierarchie

m Zaleznosci hierarchiczne miedzy poziomami tworzg tzw. strukture
wymiaru

wymiar LOKALIZACJA
kraj —— wojewodztwo —— miasto —— sklep
wymiar PRODUKT

kategoria_produktu ——— nazwa_produktu



Podstawowe schematy logiczne hurtowni danych

Trzy podstawowe schematy logiczne hurtowni danych:
s schemat gwiazdy
= schemat ptatka Sniegu

= schemat konstelacji faktow (wielokrotnych tabel faktow)

Schemat gwiazdy: pojedyncza tablica (faktow) w centrum potgczona z wieloma
tablicami wymiarow

Schemat ptatka sniegu: rozwiniecie schematu gwiazdy poprzez normalizacje
relacji wymiarow

Schemat konstelacji faktow: wiele tablic faktow wspotdzieli tablice wymiaréw



Schemat gwiazdy

= Schemat gwiazdy: pojedyncza tablica faktow w centrum
potaczona z wieloma tablicami wymiarow

wymiar Lokalizacja

SKLEPY

# sklep_id
nazwa
adres

wymiar Produkt

PRODUKTY

# produkt_id
nazwa
cena_det
cena_hurt
rodzaj
rodzaj_opis
kategoria

kategoria_opis

SPRZEDAZ

miasto
m_|_mieszkancow
wojewodztwo
w_|_mieszkancow
w_powierzchnia_km2

# data

wymiar Czas

CZAS

# produkt_id >
# sklep_id

|_sztuk
wartosc

# data
nr_miesiaca
nazwa_miesiaca
dni_wolne
nr_kwartalu
data_konca_kwart
rok



Tablica faktow

s Kazda krotka zawiera mierzalng wartos¢ opisujacq analizowany proces

s Kazda krotka zawiera klucze obce do tablic wymiardéw oraz kolumny
numeryczne miar

m Kazdy nowy, mierzalny fakt jest do niej zapisywany
= Analizie podlegajq agregowane wartosci miar

= Miary zalezg od zbioru wymiarow, np. liczba sprzedanych sztuk
(/_sztuk) zalezy od produktu, sklepu, miesigca itp.
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Tablica wymiarow

s Kazda tablica wymiaru odpowiada obiektowi ze Swiata rzeczywistego:
sklep, produkt, klient, dziat, itp.

s Tablica wymiaru zawiera duzo atrybutdéw opisowych

m Zapisane wartosci sq stosunkowo statyczne, rzadko sie zmieniajq
(stosunkowo rzadko, w porownaniu z wpisami do tabeli faktow,
powstaje np. nowy sklep)

m Zawartosc tabeli wymiaru stuzy do filtrowania i grupowania wynikow

m Tablica wymiardw opisuje fakty zapisane w tablicy faktow
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Tablica faktow vs. tablica wymiarow

= Tablica faktow:

m waska
m dituga (bardzo duzo krotek)
= krotki opisane sq za pomocg atrybutéw numerycznych (miar)

= dynamiczna (rosnie z czasem)

= Tablica wymiaru:

m Sszeroka

= raczej krotka
m Opisowa

m statyczna

Fakty zawierajq liczby, a wymiary etykiety
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Hierarchie wymiarow

s Dla kazdego wymiaru, zbior opisujgcych go atrybutow moze byc
utozony w hierarchiczng strukture

kraj »wojewodztwo > miasto > klient

kategoria_produktu > nazwa_produktu

m Tworzac hierarchie wymiardw, normalizujemy wymiary

= Jesli wymiary sq znormalizowane (spetniajg przynajmniej 3 postac
normalng), wowczas schemat hurtowni danych ma postac
ptatka sniegu
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Schemat pfatka sniegu

WOJEWODZTWA

# wojewodztwo_id
nazwa

|_mieszkancow
powierzchnia_km2

wymiar Lokalizacja
MIASTA

# miasto_id
nazwa
|_mieszkancow
wojewodztwo_id

# sklep_id
nazwa
adres
miasto_id

SKLEPY

KATEGORIE
# kategoria_id

kat_nazwa
kat_opis

—

RODZAJE_PROD

# rodzaj_id
rodz_nazwa
rodz_opis

kategoria_id

A

PRODUKTY

wymiar Produkt

ft produkt_id
nazwa
cena_det
cena_hurt

SPRZEDAZ
# data
# produkt_id
# sklep_id

|_sztuk
wartosc

wymiar Czas
MIESIAC KWARTAL
# data # kwartal_id
nr_miesiaca nr_kwartalu
nazwa_miesiaca data_konca_kwart
dni_wolne rok
kwartal_id

15



Schemat gwiazda - ptatek sSniegu

m Schemat, w ktérym czes¢ wymiarow ma postac znormalizowana, a
czes¢ ma postac zdenormalizowang nazywa sie schematem

gwiazdy -

ptatka Sniegu

wymiar Lokalizacja

PRODUKTY

wymiar Produkt

# produkt_id
nazwa
cena_det
cena_hurt
rodzaj
rodzaj_opis
kategoria
kategoria_opis

WOJEWODZTWA

# wojewodztwo_id
nazwa

|_mieszkancow
powierzchnia_km2

MIASTA

# miasto_id
nazwa
|_mieszkancow
wojewodztwo_id

# sklep_id
nazwa
adres

miasto_id

SKLEPY

A

SPRZEDAZ
# data
# produkt_id
# sklep_id

|_sztuk
wartosc

wymiar Czas

CZAS

# data

nr_miesiaca
nazwa_miesiaca
dni_wolne
nr_kwartalu
data_konca_kwart
rok




Schemat gwiazdy/ptatka sniegu - zadanie

= Dla jednostki akademickiej zaprojektuj hurtownie danych
zorientowana na analize ocen studentow

= Zaproponuj relacje faktow i wymiary
m Zaproponuj schemat gwiazdy

= Zaproponuj hierarchie wymiarow
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Schemat gwiazdy/ptatka sniegu - zadanie

Academic vear

#|D
Year
Semester

Professor

#1D
Surname
Faculty

Course
#1D
J' Name

Type

Students’ grades

#1D

,| Academic year «

Student

Course

Professor

Grade
Student
#1D
Name
Surname

Address
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Schemat konstelacji faktow

= Schemat konstelacji faktow
(czyli schemat wielokrotnych tablic faktow):
= wiele tablic faktow wspotdzieli relacje wymiarow

m takie schematy pojawiajq sie przy projektowaniu hurtowni danych
dla duzych i ztozonych problemdw

19



Schemat konstelacji faktow

wymiar Lokalizacja

WOJEWODZTWA
# wolewodztwo_id
nazwa
powierzchnia_km2

, #miasto_id
3 6 nazwa

z MIASTA

i i_mieszkancow

¢ wojewodztwo_id

;fKATEGORlE_VAT GRUPY_PRODUKTOW RODZAJE_REKLAM
_% # kategoria_id # grupa_id # rodzaj id
i podatek_vat nazwa rodzaj
§ scenariusz
L
= A A
T PRODUKTY
9 # produkt id
a. nazwa
‘(—U kategoria_id
= grups_id
; ?
SKLEPY
# skiep_id
< 7 newa [
lokslizacja ( #data
miasic_id nr_tygodnia
wymiar Czas
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Etapy modelowania koncepcyjnego hurtowni danych

Cztery podstawowe etapy modelowania koncepcyjnego hurtowni danych:

wybor procesu biznesowego do zamodelowania (np. sprzedaz)

zdefiniowanie ziarna (rozdzielczosci) procesu biznesowego

(np. transakcja w sklepie identyfikowana przez skaner przy kasie)
wybor wymiarow znajdujacych sie w kazdej krotce tablicy faktow

(np. lokalizacja sklepu, produkt, data, pora dnia, rodzaj promociji, itp.)
identyfikacja miar, ktore wypetnig kazdg krotke tablicy faktow

(np. liczba sprzedanych sztuk, taczna wartosc¢ sprzedazy)

21



Wybodr procesu biznesowego do zamodelowania

= Powinna to by¢ naturalna aktywnos¢ przedsiebiorstwa wspomagana
przez operacyjne zrodto (np. zakup surowcow, zamowienia,
dystrybucja, sprzedaz)

= Proces nie moze by¢ mylony z dziatem lub funkcjg administracyjng

s Wybor procesu powinien byc zalezny od jego ztozonosci, czasu i
budzetu przeznaczonego na projekt

22



Zdefiniowanie ziarna (rozdzielczosci) procesu biznesowego

= Nalezy dokfadnie okresli¢ znaczenie pojedynczej krotki tabeli faktow

s Rozdzielczos¢ okresla jak bardzo szczegdétowe dane chcemy
przechowywac w hurtowni danych np.

m transakcja w sklepie identyfikowana przez skaner przy kasie

m codzienna migawka poziomu inwentarza dla kazdego produktu
w hurtowni

m miesieczna migawka dla kazdego konta bankowego

s Im wieksza rozdzielczos¢, tym wiekszy rozmiar i szybsze rozrastanie
sie hurtowni danych

= Im mniejsza rozdzielczos¢, tym mniej doktadny proces wspomagania
decyzji

23



Wybor wymiarow

m Zdefiniowanie opisu danych bedgcych wynikiem procesu biznesowego

m Szczegdtowy opis ziarna zdefiniowanego w poprzednim kroku
np. dla transakcji w sklepie moze to by¢ wymiar lokalizacji, produktu,
daty, pory dnia, rodzaj promocji, itp.

s Rozdzielczosc¢ tabeli faktow determinuje rozdzielczosc tabel wymiarow

s Jezeli dowolny wymiar wystepuje w dwoch tabelach faktow, muszg to
by¢ dokfadnie takie same wymiary lub jeden z wymiarow jest
podzbiorem drugiego

24



Identyfikacja miar

s Zdefiniowanie tego, co chcemy zmierzy¢

s Kazda miara (jak rowniez krotka i wymiar) w tabeli faktow muszg by¢
na tym samym poziomie szczegotowosci

= Miary powinny by¢ numeryczne, najlepiej addytywne,

ewentualnie czesciowo-addytywna (liczba jabtek i pomaranczy)

25



Planowanie hurtowni dla catego przedsiebiorstwa

= Korporacyjna hurtownia danych (ang. Data Warehouse)

= ,Odpytywalne” zrédto danych o przedsiebiorstwie

= Suma logiczna wszystkich sktadowych hurtowni tematycznych
= Tematyczna hurtownia danych (ang. Data Mart)

= Logiczna czesc¢ sktadowa korporacyjnej hurtowni danych

s Zawezenie hurtowni korporacyjnej do pojedynczego procesu
biznesowego lub grupy powigzanych ze sobg procesow
skierowanych do konkretnej grupy biznesowej uzytkownikow

= Tabele wymiardw lub faktow wspotdzielone pomiedzy roznymi
hurtowniami tematycznymi muszg miec jedng definicje
obowigzujgcq w catej hurtowni korporacyjnej (conformed

dimensions, facts)
26



Macierz proceséw biznesowych i wymiarow

m W procesie projektowania korporacyjnej hurtowni pomocne jest
zastosowanie macierzy identyfikujacej:

m procesy biznesowe

= wymiary

m Przeciecia w macierzy wskazujg, ktore procesy biznesowe
korzystajg z ktorych wymiarow

27



Macierz proceséw biznesowych i wymiarow

A =2 Y oS . Y U Y P
Q) ) 3 Q Q) (@l Q (@) (@) N
~ ) — = 0 - S o o Q)
= Q) wn D 0 = E =~ —.
| 2|8 |3 (8|8 | 3|7 |¢c
21 3 I8 |2 |7|la]| R i
— s D n Q) D
(@) o (@) 3
-] < Q s A,
N- Q
= <
H
Rachunki X X X X X
miesieczne
Naprawy X X X | X [X |X X | X
Zakupy X X X X | X

Fragment macierzy proceséw i wymiardw dla firmy telekomunikacyjnej
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Wspotdzielone wymiary

s Wymiary wspotdzielone przez rézne tablice faktow muszg
utrzymywac te sama definicje we wszystkich hurtowniach
tematycznych, ktére z nich korzystajq

m Odpowiednie zaprojektowanie, zbudowanie i utrzymanie
wspotdzielonych wymiardw to bardzo istotny aspekt pracy nad
hurtownia korporacyjng

s Wspotdzielenie wymiarow pozwala na:

m 0szczedzanie fizycznego miejsca na dysku (nie sktadujemy
redundantnych tabel)

= spojng i jednoznaczng interpretacje atrybutow znajdujacych
sie w wymiarach, a co za tym idzie spojng interpretacje
wszelkich podsumowan w réznych hurtowniach tematycznych
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Dodatkowe aspekty modelowania hurtowni



Dane szczegotowe vs. probkowanie

m Zastepujac dane szczegdotowe przez reprezentatywna probke, mozna
znaczgco zmniejszy¢ wolumen danych pamietanych w relacji faktow

m Reszta danych jest przechowywana wowczas jako dzienne lub
tygodniowe agregaty

m Metoda probkowania nie nadaje sie do hurtowni, w ktorych
wymagana jest szczegotowa znajomosc¢ wszystkich faktow
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Modelowanie wymiaru czasu

= Wymiar czasu jest nieodtgcznym wymiarem w projekcie logicznym

m Atrybuty w wymiarze czasu:
= konkretny czas (klucz gtowny)
= dzien miesigca, dzien tygodnia, weekend
= 24-godzinny dzien pracy
= Swieto publiczne
= tydzien roku
m miesigc, nazwa miesigca, kwartat, rok
= rok finansowy

m Brak koniecznosci wykorzystywania funkcji czasowych (mniejszy
koszt obliczen)

m Mozliwosc¢ stosowania indeksdw do wymiaru czasu



Sztuczne klucze gtowne vs. klucze naturalne (np. PESEL)

m Klucz sztuczny (ang. surrogate key) moze byc krotszy, co moze
poprawi¢ wydajnosc

m tatwiejsza obstuga wyjatkowych przypadkow (np. brak konkretnych
danych — w takim przypadku lepiej jest dodac specyficzny wiersz w
relacji wymiaru: “wartosc nieznana”)

s Brak nadinterpretacji wartosci klucza
s Odpornos¢ na zmiane znaczenia klucza naturalnego

m Odpornos¢ na ponowne wykorzystanie dawnej wartosci klucza
naturalnego

33



Zdegenerowane wymiary

= Niektore wymiary majg raczej znaczenie identyfikatora niz
interesujgcych atrybutow
np. w hurtowni danych dla sklepu detalicznego ID TRANSAKCJI jest
jedynie unikalnym identyfikatorem pozwalajgcym na potaczenie
produktéw zakupionych w jednym koszyku

= Mozliwe podejscia:
= nie braC pod uwage ID TRANSAKCJI podczas tworzenia hurtowni

= utworzyC z ID TRANSAKCJI zdegenerowany wymiar
(ang. degenerate dimension):

e nie jest tworzona osobna tablica
e identyfikator jest bezposrednio wprowadzany do tabeli faktow

e mozliwa jest analiza np. wielkosci koszyka
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Agregaty

m Bezposrednia analiza relacji faktow nie pozwala na wycigganie
wnioskow na temat ogolnych prawidtowosci i regularnosci w danych

= Analizy powinny koncentrowac sie wokot podsumowan i zestawien
tworzonych np. na poziomie catej grupy klientow, a zatem
ogromnych wolumenow danych

s Umieszczenie w hurtowni tzw. relacji zbiorczych - agregatow
zwieksza efektywnos¢ wykonywania zapytan podsumowujacych
i zbiorczych (analitycznych)

= Agregacja to wykonanie wstepnych obliczeh, materializowanie
danych zbiorczych w celu pdzniejszego ich wykorzystania
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Agregaty

m Pozadane cechy agregatow:

= zapewnienie zauwazalnego wzrostu szybkosci dziatania hurtowni
(zwiekszenie efektywnosci wykonywania zapytan analitycznych)

= materializowanie jedynie najczesciej wykorzystywanych danych,
by nie powieksza¢ nadmiernie rozmiaru hurtowni

= struktura agregatow musi pozostac przezroczysta dla koncowych
uzytkownikow i projektantow aplikacji
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Wolno zmieniajgce sie wymiary

m Tablice faktow zmieniajq sie duzo dynamiczniej niz tablice wymiarow

= nowe transakcje (fakty) w sposdb ciggty dodawane sg do relacji
faktow

= nowe produkty, sklepy pojawiajq sie znacznie rzadziej

s Co jednak robi¢ gdy wartosci atrybutow wymiarow ulegng zmianie,
np.:
= klient zmienia adres

= reforma administracyjna

= zmiana kategoryzacji produktu
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Wolno zmieniajgce sie wymiary

= Mozliwe rozwigzania (przyktady!):
= nadpisywanie starej wartosci
= tworzenie nowych rekorddéw ze zmieniong wartoscig

= tworzenie nowych atrybutow zawierajgcych nowe wartosci
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Operacje na modelu wielowymiarowym



Podstawowe operacje na modelu wielowymiarowym

Analize danych wielowymiarowych wspomagajg specjalne operatory:

= rozwijanie (ang. drill-down) - polega na zagtebianiu sie w hierarchie
danego wymiaru w celu przeprowadzenia bardziej szczegotowej analizy
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Podstawowe operacje na modelu wielowymiarowym

® zwijanie, agregowanie (ang. roll-up) - operacja odwrotna do
rozwijania, polega na nawigowaniu w gore hierarchii danego
wymiaru, by przeprowadzac¢ analize danych zagregowanych na
wyzszym poziomie hierarchii wymiarow

Dealer1

Dealer2

Dealer3

Dealer4

Dealer5

Dealer6

Krakow |

zwijanie hierarchii
w wymiarze Lokalizacja

Poznahi
te i d| | 1995

| B (8]
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Podstawowe operacje na modelu wielowymiarowym

= obracanie (ang. rotating, pivoting) - umozliwia prezentowanie
danych w réznych uktadach, w celu zwiekszenia czytelnosci
analizowanych danych
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Podstawowe operacje na modelu wielowymiarowym

=  wycinanie danych w roznych wymiarach (ang. slicing, dicing) -
polega na wyborze okreslonych fragmentow danej wielowymiarowej
w celu zawezenie analizowanych danych do wybranych wymiarow, a
w ramach kazdego z wymiarow — zawezenie analizy do konkretnych
jego wartosci
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Podstawowe operacje na modelu wielowymiarowym

= filtrowanie (ang. screening, filtering) - polega na ograniczeniu

zakresu analizowanych danych na podstawie zadanego kryterium,
np. analiza sprzedazy tylko tych artykutow, ktérych sprzedaz
przekraczata 10 000 zt

wyznaczanie rankingu (ang. ranking) - polega na pouktadaniu
elementow danego wymiaru w malejacej lub rosngcej wartosci
agregatow,

np. dla miary wielkosSci sprzedazy mozna utozyc¢ elementy wymiaru
Samochod zgodnie z malejacg wartoscig sprzedazy
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Implementacje modelu wielowymiarowego



Implementacje modelu wielowymiarowego

= ROLAP (ang. relational OLAP) - implementacja w serwerach
relacyjnych

= fakty przechowywane w tabelach faktow
= wymiary przechowywane w tabelach wymiarow

= MOLAP (ang. multidimensional OLAP) - implementacja w
serwerach wielowymiarowych

= dane przechowywane w wielowymiarowych tabelach (ang.
data cubes), zwanych potocznie kostkami

= HOLAP (ang. hybrid OLAP) - implementacja hybrydowa
(relacyjno-wielowymiarowa)

s dane elementarne przechowywane w tabelach

= dane zagregowane przechowywane w kostkach
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Implementacja MOLAP

Przyktadowa wielowymiarowa tablica zawierajaca trzy wymiary:

Lokalizacja, Czas i Samochdd

Komorki tablicy zawierajg zagregowane informacje o

sprzedazy

wybranych samochodow (BMW, Audi, Ford) w poszczegolnych
latach (1995, 1996, 1997), w wybranych miastach (Poznan,

Krakow, Warszawa)
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Implementacja MOLAP

m Od strony implementacyjnej dane wielowymiarowe mogg byc
przechowywane nie tylko w wielowymiarowych tablicach.
Mozliwe jest wykorzystanie rowniez np.:

= duzych obiektéw binarnych (BLOB)
= tablicy haszowych

m struktur drzewiastych takich jak Quad-drzewa czy K-D-drzewa

48



Literatura

R. Kimball, M. Ross,

The Data Warehouse Toolkit: The Complete Guide to
Dimensional Modeling,

John Wiley & Sons 2002

M. Jarke, M. Lenzerini, Y. Vassiliou, P. Vassiliadis,
Hurtownie danych. Podstawy organizacji i funkcjonowania,
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne 2003

Z. Kroélikowski,
Hurtownie danych: logiczne i fizyczne struktury danych,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2007

Materiaty e-learningowe z przedmiotu ,Zaawansowane systemy
baz danych” (http://wazniak.mimuw.edu.pl/)

49


http://wazniak.mimuw.edu.pl/

