;| PDZNAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Hurtownie danych - przeglad
technologii

Robert Wrembel
Poznan University of Technology
Institute of Computing Science
Robert.Wrembel@cs.put.poznan.pl
www.cs.put.poznan.pl/rwrembel

Designing DW System

(R. Kimball's Method)

technical DW
architecture :
DW modeling
Cequirements anaivii (dimensions and facts =
equirements analytis DW schema)
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project planning « user requirements physical data
and management structures

<>
ETL/ELT development
maintenance

deployment analytical applications
development
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Modelowanie hurtowni danych

< Model wielowymiarowy

< Implementacja ROLAP

< Implementacja MOLAP

< Modelowanie ROLAP

< Zarzadzanie modyfikacjami danych
» Slowly Changing Dimensions
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Dane przechowywane w HD

2 Dane biezace

2 Dane historyczne reguly

biznesowe

metadane

dane zagregowane +
struktury pomocnicze (np. indeksy)

dane operacyjne (elementarne)
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Kategorie analizowanych danych

< Fakty
* informacje podlegajace analizie
* sprzedaz, rozmowy telefoniczne
« charakteryzowane ilosciowo za pomoca miar

¢ liczba sprzedanych sztuk towaru, czas trwania
rozmowy

< Wymiary wojewodztwa
» ustalajg kontekst analizy
* sprzedaz czekolady (produkt) w Auchan (sklep)
w poszczegolnych miesigcach roku (czas)
» skladajq sie z poziomow, ktére tworza
hierarchie

miasta

LOKALIZACJA
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ROLAP, MOLAP, HOLAP

2 Model relacyjny (ROLAP)
= schemat gwiazdy (ang. star schema)
» schemat platka sniegu (ang. snowflake schema)

» schemat konstelacji faktow (ang. fact constellation
schema)

= schemat gwiazda-ptatek $niegu (ang. starflake
schema)

2 Model wielowymiarowy (MOLAP, MDOLAP)
2 Model hybrydowy (HOLAP)
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ROLAP - Schemat gwiazdy

2 Fakty (tabela faktow)
* miary

. - >
2 Wymiar (tabela wymiaru) £ |PRODUKTY
_g # produkt_id
2 prod_nazwa
cena_det

E cena_hurt

@ rodzaj

€ rodzaj_opis

; kategoria

kategoria_opis
wymiar Lokalizacja wymiar Czas
KLEPY
SKLEPY - - MIESIAC
# sklep_id SPRZEDAZ om
nazwa # data nr_miesiaca
ranq;z?o # produkt_id nazwa_miesiaca
i - :
m_|_mieszkancow # sklep_id dni_wolne
wojewodztwo |_sztuk gr_lkw: ralu Kwart
W_|_mieszkancow wartosé maka_ onca_kwa
w_powierzchnia_km2
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Struktura wymiaru

tabela faktow
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ROLAP - Schemat ptatka sniegu

S Wymiar (tabela wymiaru)

- KATEGORIE
" pOZIOm (ta bela # kategoria_id
. kat_nazwa
poziomu) Kat_opis
= hierarchia wymiaru
RODZAJE_PROD
# rodzaj_id
- rodz_nazwa
-§ rodz_opis
o kategoria_id
o
=
o
e
E PRODUKTY
> # produkt_id
2 prod_nazwa
cena_hurt
cena_det
rodzaj_id
wymiar Lokalizacja wymiar Czas
WOJEWODZTWA MIASTA SKLEPY [ SPRZEDAZ MIESIACE KWARTALY
# wojewodztwo_id # miasto_id # sklep_id # data #data # kwartat LATA
nazwa nazwa nazwa #produkt id P> nr_mies data_pocz pP—1 #rok.
|_mieszkancow I_mieszkarncow adres # sklep_id |_dni_rob dala:konc _dni
powierzchnia_km2 wojewodztwo_id miasto_id |_sztuk I_dni_sw rok
wartoé kwartal
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Schemat gwiazda-ptatek sniegu
2 | PRODUKTY
x —_————
= # produkt_id
-o nazwa
E cena_det
o cena_hurt
[ rodzaj
E rodzaj_opis
£ kategoria
; kategoria_opis
' R miar Czas
wymiar Lokalizacja wy
CZAS
WOJEWODZTWA MIASTA SKLEPY SPRZEDAZ #data
# wojewodztwo_id —< #miasto_id — #sklepid | #dala :;&TVI:S;:i(;asiaca
nazwa nazwa nazwa # produl{t_\d periivies
powierzehnia_km2 |_migszkancow lokalizacja # sklep_id nr_kwartalu
- waojewodztwo_id miasto_id |_sztuk data konca kwart
wartos¢ rok -
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: ] * Schemat gwiazda-ptatek sniegu

o Czes$¢ wymiarow znormalizowanych
» poziomy wyzsze wykorzystywane rzadko
* oszczednos$¢ miejsca
2 Czes$¢ wymiarow zdenormalizowanych
= wszystkie poziomy wymiaréw wykorzystywane
czesto
= efektywnos$c¢ zapytan
< ang. starflake schema
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Modelowanie wymiarow —
gwiazda/ptatek sniegu (1)

2 Gwiazda: tabela wymiarow jest zdenormalizowana
2 Zaleta:
= operacja roll-up wykonywana szybko (bez
koniecznosci taczenia z tabelg poziomu nadrzednego)
° Wada:
* na skutek redundancji danych rozmiar tabeli moze by¢
duzy
¢ np. wymiar Czas z ziarnem 1sek i horyzontem czasowym
wymiaru 10 lat = 300 000 000 rekordéw

« astronomia, fizyka jadrowa, telekomunikacja
2 Platek $niegu: tabele wymiaru sa znormalizowane
* mniejszy rozmiar poszczegéinych tabel poziomow

= operacja roll-up wykonywana wolniej (koniecznos¢
laczenia tabel poziomow)
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Modelowanie wymiarow —
gwiazda/ptatek sniegu (2)

> W praktyce:

= atrybuty réznych poziomow czesto wykorzystywane
w operacji roll-up ® umieszczenie w tej samej
zdenomralizowanej tabeli poziomu najnizszego

* atrybuty rzadko wykorzystywane w roll-up =

umieszczenie w znormalizowanych tabelach
poziomow wyzszych
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Schemat konstelacji faktow

KATEGORIE_VAT GRUPY_PRODUKTOW RODZAJE_REKLAM
# kategoria_id # grupa_id # rodzaj_id
pocatek_vat nazwa rodzaj
scenariusz
PRODUKTY REKLAMA
# produkt_id #data
nazwa # produkt_id
kategoria_id # rodzaj_id
grupa_id keszty
SEREEDAZEE
ra #data
WOJEWODZTWA MIASTA SKLEPY # produkt_id CZAS
#wojewodztwo_id # miasto_id # sklep_id # sklep_id
nazwa nazwa nazwa |_sztuk o :f"?ygodma
powierzchnia_km2 I_mieszkaricow lokalizacja wartos¢ =
viojewadztwo_id miasto_id
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Tabela faktow

J

Sprzedaz

> wymiary

N

miary
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Tabela faktow

15

2 Tabela faktow bez miar (ang. factless fact)

= przechowuje pojedyncze fakty, z ktorych kazdy
reprezentuje zdarzenie

SzkodyKomunikacyjne

R.Wrembel - Politechnika Poznarska, Instytut Informatyki
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Wymiar Czasu

2 Wystepuje w wiekszosci schematow
< Definiowana na poczatku budowy HD
9 Ziarno - zazwyczaj dzien
= DatalID
 sztuczny identyfikator; wartosci 1, 2, ..., n

e wartos¢ numeryczna 11032008
(11-03-2008)
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Wymiar Czasu

2 Rejestrowanie czasu z doktadnoscia > dni
» znacznik czasowy w tabeli faktow

Wymiar Czas tabela faktéw
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Role wymiarow

< Ten sam wymiar jest 1gczony wielokrotnie z tabela
faktow, np. wymiar Czasu

Wymiar Czas tabela faktéw

©
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Role wymiarow

2 Wymiar w tabeli faktow (fact dimension)

Wymiar Czas KursyWalut

< Miara pelniaca role wymiaru
= dlugosc¢ odcinka podrozy

[}
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Generowanie sztucznych ID

2 Baza danych
* wyzwalacz - pogarsza efektywnos¢ HD i ETL
= sekwencja - rozwigzanie akceptowalne
2 Sposob generowania
* wartosci numeryczne - zadowalajaca efektywnos¢
* wartosci znakowe

¢ konkatenacja klucza naturalnego i znacznika
czasowego (data i czas utworzenia w systemie
Zrédtowym lub wczytania do HD)

— niska efektywnos¢
— duzy rozmiar wartosci (kilkanascie B)

R.Wrembel - Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki 21

Sztuczne ID

2 Numeryczne

brak semantyki

chronologia wstawiania wartosci reprezentowana
kolejnymi wartosciami

odizolowanie wartosci w HD od zmian wartosci
danych w zrdédtach

dobrze wspieraja integracje danych z wielu zrodet
dobrze wspierajg historie zmian instancji wymiaru
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Agregacja (2)

2 Agregowalnos¢ (summarizability)
* mozliwos¢ agregowania wartosci na poziomie wyzszym (np.
Miasto) w oparciu o agregaty z poziomu nizszego (np. Sklep)
2 Kryteria poprawnej agregowalnosci
= roztacznosc zbioru instancji
¢ zwigzek 1:M pomiedzy poziomem nadrzednym i podrzednym
« instancja poziomu podrzednego jest powigzana tylko z jedng
instancja poziomu nadrzednego
= kompletnos¢
» wszystkie instancje poziomow naleza do instancji wymiaru

¢ kazda instancja poziomu podrzednego jest powiazana z
instancja poziomu nadrzednego

= wiasciwa funkcja agregujaca
» zastosowanie wlasciwej funkcji agregujacej dla danego typu
miary
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Agregacja (3)

2 Typy miar (kryterium agregowalnosci)
= addytywne (addtitive, flow, rate) = zapewniaja poprawna
agregowalnosc¢ dla wymiarow
e np. = mozliwe agregowanie
w wymiarze czasu, klienta, produktu, sklepu, dostawcy, ...
= czesciowo addytywne (semiadditive, stock, level) =
zapewniajq poprawng agregowalnosc dla
wymiarow
* np. = mozliwe agregowanie
w wymiarze magazynu (Magazyn - Miasto - Region),
agregowanie w wymiarze czasu daje nieinterpretowalne

wyniki
= nieaddytywne (nonadditive, value-per-unit) = nie podaja
interpretowalnych wartosci zagregowanych w z
wymiarow
e np. y ’ dla SUM
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Agregacja (4)

2 Typy miar (kryterium witasnosci funkcji agregujacej)
= dystrybutywne (distributive)
¢ niezalezne wyniki dziatania funkcji F na n podzbiorach

zbioru danych Z sg agregowane do jednego wyniku, ktory
jest identyczny z wynikiem dziatania F na calym zbiorze Z

* agregat na poziomie wyzszym moze by¢ obliczony na
podstawie agregatow na poziomie nizszym
¢ count, min, max, sum
= algebraiczne (algebraic)
 obliczana na podstawie wynikow dziatania funkgcji
dystrybutywnych
¢ avg, stdev
= holistyczne (holistic)

 do obliczenia wynikow potrzebne sa wszystkie dane
elementarne

e median
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Hierarchie wymiarow

prosta niescista alternatywna réwnolegta
(simple) (nonstrict) (alternative) (parallel)
zrownowazona niezrownowazona z generalizacja
(balanced, (unbalanced, (generalized) zalezna niezalezna
symetric) asymetric) ] (dependent) (independent)
] niezrbwnowazona
rekursywna

i (noncovering, ragged)
(recursive)

2 Malinowski E., Zimanyi E.: Advanced Data Warehouse Design. From
Conventional to Spatial and Temporal Applications. Springer Verlag, 2008
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Hier. zrownowazona

2 Posiada jedng $ciezke agregacji w schemacie
2 Zwiazek 1:M obustronnie obowigzkowy pomiedzy
poziomem nadrzednym, a podrzednym

Grupa spozywcze

Kategoria pieczywo wedliny nabiat

/\

Produkt kajzerka butka szynka szynka gouda maasdamer

poznanska parmerniska babuni
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Hier. niezrownowazona (1)

2 Posiada jedng $ciezke agregacji w schemacie
2 Zwiazek 1:M pomiedzy poziomem nadrzednym, a
podrzednym, opcjonalny od strony poziomu nadrzednego

m Bank PKO BP

1
/N
Oddziat 0 1 Poznan 0 2 Poznan 0/Pobiedziska
1
1

1
/\
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Hier. niezrownowazona (2)

© Szczegolny przypadek = hierarchia niezréwnowazona
rekursywna

-
P S
4 AN

\

4
wchodzi w sktad / (\\\ ,

7/

”

Jednostka org. |~
# IDJednostki
* Nazwa
* Rodzaj

sktada sie z
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Hier. z generalizacjq

<> Poziomy wymiaru sg powiazane zwigzkami
generalizacji (nadtyp-podtyp)

2 Podtypy moga posiadac wiasne hierarchie

© Na poziomie schematu istnieje wiele sciezek
wspotdzielacych przynajmniej poziom najnizszy

2 Czesc poziomow moze byc¢ specyficzna dla Sciezki

o Czesc poziomow moze by¢ wspolna dla kilku sciezek

< Kazda instancja poziomu nalezy tylko do jednej

I

>___
_>_“

Sciezki
| |
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Promocja

# IDPromocji
*Forma  ..]
* Budzet

* Koordynator

Statyczna Dynamiczna
* Nosnik * Rodzaj
* Lokalizacja * Czas_trwania
* Koszt * Czestotliwos¢
* Kanat
R.Wrembel - Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki 32



Hier. z generalizacjq

Statyczna
* Nosnik
* Lokalizacja
N * Koszt > ______ Forma
Promocja # IDFormy
* Nazwa
# IDPromocji o Opis
* Budzet Dynamiczna >_ e ] * Koordynator
* Rodzaj
N * Czas_trwania ;
J N * Czestotliwos¢ ,/
\ * Kanat ,/
\
\ ’
\ 4
\ 4
\ /’

9 Specjalizacja czesciowa = hierarchia niezrownowazona
9 Specjalizacja nieroziaczna = problem z obliczaniem agregatéw
(agregowanie n razy tych samych wartosci)
= specjalizowana procedura agregujaca
= zlikwidowanie specjalizacji nierozigcznej w hierarchii wymiaru
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Hier. Scista

< Na poziomie schematu wymiaru istnieja wylacznie zwiazki 1:M
pomiedzy poziomem wyzszym (1), a nizszym (M)

Grupa
Kateg@

Produkt
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Hier. niescista (1)

<2 Na poziomie schematu wymiaru istnieje przynajmniej jeden
zwigzek M:N pomiedzy poziomami

Grupa elektronika

Kategoria telefon odtwarzacz MP4

Nokia E51 iPhone  Sony Walkman X Palm m515

2 Problem agregowania n razy tego samego produktu
= sprzedaz elektroniki = iPhone liczony 3 razy
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Hier. niescista (2)

2 Rozwigzania
= wprowadzenie nowej kategorii, np. smartphone:
{iPhone}
= wybor jednej kategorii (gidwnej) do ktérej nalezy
produkt w $ciezce agregacji
= dystrybucja wartosci miar dla produktu pomiedzy
kategorie

 przyjeta odgornie, np. telefon 40%, odtwarzacz MP4
20%, PDA 40%

* rOwnomierna: wartos¢ miary podzielona przez liczbe
kategorii do ktorych nalezy produkt, np. 1/3 dla iPhone

* transformacja niescistej hierarchii do scistej
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Hier. niescista (3)

9 Transformacja niescista = scista

= mozliwa jesli znamy doktadna dystrybucje wartosci miary,
np. ile pracownik zarabia w konkretnym projekcie

Jednostka
A
Projekt

N/

Projekt
Pracownik

Wynagrodzenie
Wynagrodzenie * Data
* Pensja
* Data
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Hier. niescista (4)

2> Problem
= zliczenie pracownikow jednostek

J1 J2
PL P2 P3 P4

Jednostka

Projekt
Projekt  [Pr ik |Wynagrodzenie
P1 Prac1 80
- P1 Prac2 50
Wynagrodzenie - J1 (3) P2 Pract 30
*Pensja Pracownik P2 Prac2 30
* Data P2 Prac3 40
P3 Prac4 60
P3 Prac5 20
P3 Prac2 20
J2 (5) P4 Prac1 30
P4 Prac3 50
P4 Prac5 40
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Hier. alternatywna (1)

o Zlozona z hierarchii prostych wspétdzielgcych przynajmniej
poziom najnizszy

o Sciezki analizy nie sa wylaczne

© Agregacja kazdg sciezka dla poziomow wspotdzielonych
daje identyczne wyniki, np. sprzedaz roczna

< Instancja wymiaru jest grafem = instancja podrzedna
(czas) jest powigzana z kilkoma instancjami nadrzednymi
(miesigc, tydzien), a kazda z instancji nadrzednych nalezy
do innego poziomu

2 Kazda sciezka agregacji prowadzi do tych samych instancji
poziomow najnizszego i najwyzszego

Czas

>—| Miesiac E—' Kwartat |>—|- Poétrocze E—

Tydzien roku

Rok

R.Wrembel - Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki

Hier. alternatywna (2)

39

2> Problem
* jednoczesna analiza danych wzdtuz obu $ciezek agregacji

moze prowadzi¢ do Zle interpretowanych wynikow

* np. sprzedaz w 1 kwartale 2009 i 50 tygodniu 2009 = brak

danych

* rozwigzanie: wybor jednej sciezki agregacji w danej
analizie

R.Wrembel - Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki
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Hier. rownolegte (1)

< Niezalezne (parallel independent hierarchies) =
przypadek standardowy
* brak wspotdzielenia poziomow pomiedzy hierarchiami

» kazda hierarchia stanowi inne kryterium analizy, np.
Produkt, Klient, Czas

[ ]

Klient

Produkt Czas

B o B S ey = B = B

R.Wrembel - Politechnika Poznarnska, Instytut Informatyki

Hier. rownolegte (2)

41

< Zalezne (parallel dependent hierarchies)
* wspotdzielenie pozioméw pomiedzy hierarchiami
» kazda hierarchia stanowi inne kryterium analizy

Wojewodztwo

| Miasto |

Producent

Sklep

| Sklep | |Producent|
Produkt Czas

B B A S R S

= analiza danych w kontekscie obu hierarchii, np. wskazniki
sprzedazy w poszczegolnych miastach danego producenta

R.Wrembel - Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki
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Hier. rownolegte (3)

= agregacja danych na poziomach wspoéinych, np. miasto,
daje rozne wyniki dla réznych sciezek agregacji

Wojewodztwo

| Miasto |

Producent

Sklep

| Sklep | |Producent|

Produkt Czas

B B S R B
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Praktyka

2 W praktyce maksymalna liczba wymiarow to 15-18

R.Wrembel - Politechnika Poznanska, Instytut Informatyki
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Narzedzia do modelowania

> DB2 Data Warehouse Center,

< Sybase Warehouse Studio,

2 Microsoft Data Warehousing Framework,
<> SAP Data warehouse management,

2 NCR Teradata Warehouse Builder,

2 Oracle Designer6i/9i
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Warszawa

obszar

Krakéw

Poznan

BM
1995 1996 1997
okres

2 "Wielowymiarowa kostka" (data cube, hypercube)
< Operacje

= drill-down / roll-up

= slice, dice

= rotate (pivot)

= drill-accross

= drill-through
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Drill-down / roll-up

Warszawa

obszar

Krakéw

Ford
Poznan Audi produkt
W
e

= T T

Warszawa
obszar )

Krakow

Poznan Audi produkt // ’
w
1995 1996 1997
okres R ke
Tozwijanie drill-down roll-up

hierarchii czasu

R.Wrembel - Politechnika Poznariska, Instytut Informatyki a7

Slice, dice

obszar

=Y Femw O
1995 1996 1997 Q 1995 1996 1997 Q
okres okres

2 Dice = warunki selekcji natozone n wymiarow

Warszawa
—
8
o Krakow
.8 ‘ Ford

Poznan Audi

Somn - produkt
1995 1996 1997
okres
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Warszawa Ugﬁ Warszawa U‘ﬁ Ford
obszar L obszar LV produkt =—r———r
Krakéw l:‘jl:‘j Krakéw I:D:‘j Audi
— Ford — 1997 — 1997
A Audi " 1996 1996
Poznan UT sw  Produkt Poznai l:ﬂ:[ 1005 Okres BMw l:ﬂ:[ 1005 OKres
1995 1996 1997 - Ford Audi BMW Poznan Krakéw Warszawa
okres ‘ produkt obszar

obrét 0 90°w lewo
|
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Drill-across

2 Analiza danych z kilku kostek = kostki musza mie¢
przynajmniej jeden wymiar wspoiny

Warszawa Q kredyt 5

5 8

©

N Krakdw e wyp. gratis

8 o

o Poznan o red. ceny 3

B
1995 1996 1997 ‘«O 1995 1996 1997 P
okres okres
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Drill-through

< Odczytanie i analiza danych elementarnych z
centralnej HD (impl. ROLAP)

1995 1996 1997
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ROLAP a MOLAP

o Implementacja relacyjna = ROLAP wymiar Produkty
2 Implementacja wielowymiarowa = BROD R
MOLAP
/L wymiar Czas
WOJEWODZTWA MIASTA SKLEPY | SPRZEDAZ MIESIAC
< >—
wymiar Lokalizacja
e
21 14
ARy —

ey ||,
=484
Auchan |10

/ L B Vg .

L
_ 12 -
Wielkopolska +—poznan —Selgros ERRaER1V 122003

| Vg
Makro | 23 30 03-2003

Piotr i Pawet 18 912003

oltechni . ) Va0 ek et
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sklepl

sklep2

styczen masio| 12

chleb| 11

8

[sprzedai(maslo, sklep2, all)]

\1 styczen + luty
\ sklepl | sklep2

[sprzedai(maslo, all, all)]

sklep3 + sumfsklepy)

chleb 6

4

masto] 11N .8

50 ———> _chieb 10

masto] Y19

)

l

sklepl|sklep2

sum(produkty)| 67

12

[sprzedai(all, sklep2, all)]

\ sprzedaz(all, all, all)
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kategoria l
grupa l
produkt l

Zywnosé L/

pieczywo

—

Wielkopolskie

[

Poznan Gniezno

4%

. 11
masmix
o )| Bd%

€ nileko2%

/ kajzerka

rogal

5 16 9 L 13-12-2004

AL
150 265 321
—

/ 22-01-2004
13 4 8 21-01-2004
20-01-2004
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Implementacja MOLAP

2 Tablica wielowymiarowa

< Tablica haszowa (SQL Server)
< BLOB (Oracle)

2 Quad tree

2 K-D tree
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HOLAP

< Dane elementarne i "stabo zagregowane" =
ROLAP

< Dane zagregowane (tematyczne HD) & MOLAP
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Modelowanie ROLAP

Problematyka

2 Zidentyfikowanie faktow

2 Zidentyfikowanie kluczowych wymiarow
2 Zaprojektowanie tabel faktow

2 Zaprojektowanie tabel wymiarow
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ROLAP - zidentyfikowanie faktow

o Zidentyfikowanie kluczowych typow transakcji w
systemie produkcyjnym (realizujg kluczowe
akcje/operacje w obszarze dziatania przedsiebiorstwa)

= handel: transakcje sprzedazy

= bankowosc: kursy walut, operacje na rachunkach

= gietda: wahania kursow akcji, operacje gietdowe

= ubezpieczenia: wykupienie polisy, zmiana warunkow
polisy, zgloszenie szkody, wyptacenie odszkodowania

= telekomunikacja: zrealizowanie rozmowy przez abonenta,
podiaczenie telefonu, zawarcie umowy, zmiana
abonamentu, platnosci za abonament

= opieka zdrowotna: przyjecie pacjenta do szpitala, forma
leczenia, wynik leczenia
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' ROLAP - zidentyfikowanie wymiarow

2 Zidentyfikowanie kluczowych wymiarow dla faktow
(okreslenie kontekstu analizy faktow)
= handel:
« analiza sprzedazy w poszczegdlnych miastach i okresach czasowych
= bankowosc¢:
« wahania kurséw walut w poszczegéinych dniach
« analiza przyrostu liczby nowych rachunkéw w poszczegolnych
miesigcach z podziatem na rodzaje rachunkow
= gielda:
» wahania kursow akcji poszczegoélnych firm w poszczegéinych dniach
» liczba zawartych transakcji kupna lub sprzedazy w jednostce czasu i
taczne kwoty tych operacji
= ubezpieczenia:
« analiza przyrostu/spadku liczby polis poszczegélnych rodzajow w
miastach w poszczegdlnych miesiacach
= telekomunikacja:

 analiza rozkladu czasu rozmow poszczegolnych klientow w czasie
doby
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ROLAP - projektowanie schematu
tabeli faktow (1)

2 Poziom szczegotowosci informacji © rozmiar tabeli
faktow
* rejestrowanie kwoty zakupu pojedynczego produktu
* rejestrowanie sumarycznej kwoty zakupu catego
koszka
= rejestrowanie sumarycznej kwoty zakupu w miesigcu
< Horyzont czasowy danych
= jak dlugo przechowywa¢ informacje na najwyzszym
poziomie szczeg6towosci?
= opracowanie strategii agregowania danych starszych
 raporty roczne = najczesciej wystarczaja agregaty
sumujace fakty z doktadnoscia do miesigca
* raporty agregujace dane sprzed kilku lat = najczesciej
wystarczajg agregaty sumujace fakty z doktadnoscia
do miesigca, kwartatu, lub roku
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ROLAP - projektowanie schematu
tabeli faktow (2)

2 Wiasciwy zbior atrybutow tabeli faktow
2 Usuniecie zbednych atrybutéw = rozmiar tabeli
faktow
= czy atrybut wnosi nhowa/niezbedna wiedze o fakcie?
= czy wartos¢ atrybutu mozna wyliczy¢?
2 Minimalizacja rozmiaréw atrybutow
= przykiad: telekomunikacja
o tabela wymiaru Abonenci zawiera 8*10°% abonentéw
» kazdy abonent dzwoni $rednio 2 razy dziennie
¢ roczny horyzont czasowy tabeli faktow

» zmniejszenie dlugosci rekordow tabeli faktow o 10B =
zyskujemy 54GB
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7 W ROLAP - klucze podstawowe i obce

2 Klucze naturalne

* nr rejestracyjny pojazdu, VIN, nr rachunku, NIP,
PESEL

2 Klucze sztuczne — generowane automatycznie
przez system
= nr klienta, id produktu, nr transakcji
2 Potaczenie tabeli wymiaru i faktow za pomoca
klucza podstawowego-obcego

= pokaz liczbe szkdd pojazdu o numerze rejestracynym
xxx w ostatnim roku = zapytanie wytacznie do tabeli
faktow

2 Jesli wartos¢ klucza podstawowego moze sie
zmienic¢ » wysoki koszt uaktualnienia faktow

= sytuacja mato prawdopodobna
= uwaga: nr rachunku!
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Reprezentowanie czasu w tabeli
faktow ()

2 Sztuczny identyfikator (data_id)
* koniecznos¢ tgczenia z tabelg wymiaru czasu
< Naturalny identyfikator (data, timestamp) —
sktadowanie fizycznej daty
* sposoOb bardziej efektywny
» wiekszos$¢ analiz wykonuje sie w wymiarze czasu

= zapytanie nie zawiera polaczenia z tabelg wymiaru
czasu

< Skiadowanie przesuniecia czasowego
o Skladowanie zakresow dat
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Reprezentowanie czasu w tabeli
faktow (2

< Skiadowanie przesuniecia czasowego
* partycjonowane tabele faktow

Platnosci_styczen2004 Platnosci_luty2004

klient id kwota nr_dnia klient id kwota nr_dnia
100 57.60 1 100 57.60 1
203 123.90 1 203 123.90 2
4005 99.00 2 4005 99.00 3
205 79.40 3 205 79.40 4
111 205.90 3 111 205.90 5
5008 432.00 13 5008 432.00 28
23 332.40 14 23 332.40 29
567 87.00 31 567 87.00 29
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Reprezentowanie czasu w tabeli
faktow (3)

< Skiadowanie przesuniecia czasowego

° Wada:
* koniecznos$¢ konwersji daty z zapytania uzytkownika
do postaci przesuniecia czasowego
¢ perspektywa
< Zaleta:
* podziat duzej tabeli na mniejsze, z ktorych kazda
moze by¢ adresowana w zapytaniu niezaleznie
* mniejszy rozmiar atrybutu reprezentujacego date
(1B)
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Reprezentowanie czasu w tabeli
faktow (1)

o Skiladowanie zakreséw dat
= np. atrybuty: data_od, data_do
= stan magazynu supermarketu
= sprzedaz w okresie
2 Wada: bardziej ztozone zapytanie testujgce warunki poczatku
i konca okresu
2 Zaleta: zmniejszenie liczby rekordow w tabeli faktow
< Zaleta: rozszerzenie zakresu waznosci rekordu poprzez
zmodyfikowanie wartosci data_do

= np. liczba produktéw w magazynie nie ulega zmianie w
danym dniu = zmodyfikuj wartos¢ data_do dla tego
produktu
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Model ogoiny

Zamownenla

/ N

Przedst.Handlowi

Data
Promoqe
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Wymiary wolnozmienne
- problem

2 Nowe instancje wymiaru
= np. nowe sklepy, produkty, taryfy
2 Modyfikacje wartosci atrybutéw

* np. zmiana ceny brutto produktu, zmiana widetek w
taryfikatorze mandatow

2 Zmiana struktury instancji wymiaru

= np. zmiana klasyfikacji produktu do innej grupy

= zmiana struktury organizacyjnej (wojewodztwa, WE PP)
2 Koniecznos$¢ uaktualniania instancji wymiarow
2 Rozwiazanie: R. Kimball = Slowly Changing Dimensions
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Cwiczenie - operator aukgji
internetowych

Wymagane analizy:

2 Liczba otwartych aukcji w danym okresie

2 Liczba zakonczonych aukcji w danym okresie

2 Ranking sprzedawcow/kupujacych z punktu
widzenia opinii

2 Ranking sprzedawcow/kupujacych z punktu
widzenia kwot sprzedazy

2 Poréwnanie zyskow operatora w kolejnych
okresach (miesiac, kwartat, pétrocze, rok)

2 Porownanie liczby zakonczonych aukcji w
poszczegolnych okresach z podziatem na kraje
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