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Business Intelligence (Bl)

» Na poczatek ttumaczenie
— inteligencja biznesowa (fatalnie!)
— analityka biznesowa (lepiej?)
— ustugi biznesowe (lepiej?)
— przetwarzanie analityczne (lepiej?)
— inne?

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Business Intelligence (Bl)

» Zbiér programow i technologii informatycznych
umozliwiajgcych zbieranie i przetwarzanie danych w
informacje a informacji w uzyteczng wiedze w celu
utatwienia uzytkownikowi podejmowanie lepszych
decyzji biznesowych

— dane - informacje - wiedza - decyzje biznesowe
* Przeznaczone dla pracownikéw ,od dyrektora wzwyz”

+ Efektywne eksploatowanie Bl jest bardzo mocno
uzaleznione od utworzenia hurtowni danych

— wielkie ilosci danych, drastyczne wymagania wydajnosciowe,
specyfika wykonywanych zadan (innych nich w klasycznych
bazach danych)

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Mnogosc¢ pojec z okolic Bl

« ERP, planowanie zasob6w przedsiebiorstwa (ang. Enterprise
Resource Planning)

« CRM, zarzadzanie relacjami z klientami (ang. Customer
Relationship Management)

« EIS, systemy informowania kierownictwa (ang. Executive
Information Systems)

« DSS, systemy wspomagania decyzji (ang. Decision Support
Systems)

« MIS, systemy informacyjne zarzadzania (ang. Management
Information Systems)

« BPD, odkrywanie proceséw biznesowych (ang. Business Process
Discovery)

« |IBP, zintegrowane planowanie buznesu (ang. Integrated business
planning)

* iwiele, wiele innych ...

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Systemy przetwarzanie analitycznego Technologie wspierajgce Bl
+ Wymagania « Bl=OLTP + OLAP + DW + DM + ETL + inne
— dostep do kompletnych i aktualnych danych dotyczacych catego . ; : :
orzedsiebiorstwa (firmy. organizacj) OLTP OnL!ne Transaction Processing
« Cel + OLAP OnLine Analytical Processing
— trafne podejmowanie decyzji biznesowych « DW Data Warehouse
— mozliwos¢ tatwego tworzenia zbiorczych analiz dotyczacych - DM Data Mining
catosci przedsigbiorstwa ) ] ]
— odkrywanie na bazie posiadanych danych nowych, nieznanych - ETL Extraction Transformation Loading
przedtem, informacji (eksploracja danych) « inne
» Cechy

— duza wydajnos$¢ pracy z ogromnymi ilosciami danych
— fatwe scalanie danych ,detalicznych” do postaci ,hurtowej”
— tatwy dostep do danych historycznych

opracowat: dr inz. Artur Gramacki opracowat: dr inz. Artur Gramacki




Systemy OLTP

OLTP — OnLine Transaction Processing

— OLTP zwane sg czesto operacyjnymi bazami danych

— przede wszystkim majg w bezpieczny sposéb gromadzi¢ biezace
dane (jezeli tez historyczne, to niezbyt ,odlegte”)

» kompleksowe zabezpieczenia przed: utratg danych, utratg spéjnosci
danych, nieautoryzowanym dostepem

— zwykle przetwarzajg wielkg liczbe stosunkowo krétkich transakgji
« INSERT, UPDATE, DELETE
— wielodostep (czesto w rezimie 24 —7—-365)
— wymagany szybki dostep do biezacych danych
« dla wszystkich pracujacych w danej chwili uzytkownikéw
— tez praca w trybie wsadowym (np. nocne aktualizacje danych)
— najczesciej bazujg na klasycznych relacyjnych bazy danych
» zwykle wysoce znormalizowane (przynajmniej 3 PN)

Systemy OLAP

* OLAP - OnLine Analytical Processing
— OLAP zwane sg czesto analitycznymi bazami danych
tworzone przede wszystkim w celu efektywnego analizowania
wielkich ilosci danych
+ podsumowania, raportowanie, prognozowanie, ocena, itp.
gromadzg w zasadzie dane tylko historyczne

+ zmiany w danych wytacznie sporadyczne (np. usuwanie
zauwazonych btedow)

+ dane sg czesto uzupetniane ale bardzo rzadko kasowane
+ gtéwnie odczyt danych (SELECT)
* niewielka liczba ale za to dtugich transakcji
najczesciej bazujg na hurtowniach danych
» zwykle stabo znormalizowane, dane silnie zagregowane
umiarkowany wielodostep

. 9 ) 10
opracowat: dr inz. Artur Gramacki opracowat: dr inz. Artur Gramacki
OLAP vs. OLTP Hurtownie danych (Data Warehouse)
AEWE ) CEEIE Ol e « W.H. Inmon, 1992, Building the Data Warehouse
Zrédto danych Daqe lskonsolidowanfe, zwykle na Dane opergcyjne na bazie typowych . . ., . .
20 (R elely CLUP baz relacyjnych » A warehouse is a subject-oriented, integrated, time-
Zakres czasowy Dane wieloletnie Dane z ostatnich tygodni, miesiecy Variant and CO” CtiO n Of data | su ppo t Of
Cel posiadania Analizy, planowanie, wspieranie w Biezace przetwarzanie danych [ .
podejmowaniu decyzji biznesowych zapewniajace wiasciwe dziatanie manageme nt's degision makin agp rocess”
przedsiebiorstwa t t b h
Dla kogo Kadra zarzadzajgca Pracownicy nizszego szczebla — lema yczna aza anyC
Wykonywane operacje Cykliczne odéyvie_ianie danych Duio oper_acji wstawiania, modyfikacji - dane Zlnteg row €
e L i kasowania danych — (dane historycZne) opisane wymiarem czasu
Rodzaj zapytan Ztozone zapytania, odwotujgce sig do  Duzo prostych zapytan odwotujgcych
danych zagregowanych sie do wielu tabel i widokéw dO analiz biznesowych
relacyjnych -
Czas odpowiedzi g/loodizeink;))/é bardzo dtugi (nawet sB:;Sﬁgslzﬁ)eljn r(nrrr:ia:j)symalnie kilka . WIeC H D '[OZ tematyczna baza Zinteg rowanyCh danych
Wymagane zasoby Wielkie (duzo danych wstepnie Relatywnie mafe (gdy nie h|StO rycznyCh , 0p|SanyCh Wym | arem czasu,
zagregowanych, duzo danych przechowujemy zbyt duzo danych , . . .
historycznych, duzo indeksow) historycznych) przeznaczona gtéwnie do wykonywania analiz
Model danych Dane zdenormalizowane, typowe dla Relacyjny (mocno znormalizowany), H
HD uktady (gwiazda, ptatek $niegu) wiele tabel, widokow blz n eSOWyC h
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Typowe architektury HD

OLAP
baza OLTP »
Sktadnica Sktadnica
danych danych
(data mart) (data mart)
i i ‘ Raporty

metadane agregaty

pliki zewnetrze

ﬁ

Eksploracja
danych

arkusze kalkulacyjne

|
|28 =]
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Hurtownia 13
opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Hurtownie danych — rodzaje danych

Dane elementarne
— skopiowane z baz operacyjnych, odpowiednio ,wyczyszczone”
Agregaty
— np. wyliczone $rednie i podsumowania w réznych przekrojach
+ np. dla poszczegdlnych miesiecy, obszardw, lat
— zmaterializowane
— rézny stopien przetworzenia
Dane historyczne
— dane z ,dalekiej przesziosci”, elementarne jak i po agregaciji
— usuwane tylko wyjgtkowo
Metadane
— stowniki, opisy struktury HD, opisy pochodzenia danych,
algorytmy wykonywanych agregacji

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Eksploracja danych (Data Mining)

+ Wywodzi sie ze statystki
— nauka badajgca prawidtowosci wystepujace w zjawiskach o
charakterze masowym
— whnioskowanie statystyczne, model statystyczny, weryfikacja
hipotez
— wiemy mniej wiecej czego szukamy w danych
» Eksploracja danych
— idzie dalej niz klasyczna statystyka
— odkrywanie wiedzy z danych
— zwykle nie wiemy doktadnie, czego szukamy w danych, trudno

jest sformutowac precyzyjng hipoteze (klasyczny przyktad:
grupowanie danych)

— gromadzenie danych a wycigganie z nich sensownych wnioskéw
(eksploracja danych) to dwa bardzo r6zne zagadnienia!

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Procesy ETL

ETL — Extraction Transformation Loading

Ekstrakcja (pozyskanie) danych ze zrodet zewnetrznych
— zwykle z baz OLTP
— czesto z ,ptaskich” plikéw tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych
oraz plikéw XML-owych
Transformacja
— wstepna obroébka danych (czyszczenie, integracja,
transformacja, redukcja)
tadowanie
— wprowadzenie pozyskanych danych do hurtowni
projekt ETL-a jest bardzo trudnym etapem implementac;ji
HD. Ocenia sie, ze pochtania ok. 70% czasu!

opracowat: dr inz. Artur Gramacki




Procesy ETL

. 2 etapy

— projektowanie proceséw ETL
* wymagane bardzo doktadne poznanie danych zrédtowych
» wykorzystanie réznych narzedzi wspomagajacych
* ciagte kontrolowanie poprawnosci (struktury z danymi zrédtowymi
moga podlega¢ zmianom)
— dziatanie proceséw ETL
* mocno obcigzajg system
+ inny charakter obcigzenia systemu niz w czasie realizacji zapytan
analitycznych
— dodatkowa trudnos$¢ dla administratora !
» zwykle procesy ETL ,puszcza” sie w czasie matej aktywnosci
hurtowni danych (np. w nocy, w kazda niedziele)
+ ciagte kontrolowanie poprawnosci (struktury z danymi zrédtowymi
moga podlega¢ zmianom)

Wstepna obrdobka danych

» Podstawowe czynnos$ci do wykonania:
— czyszczenie danych
* poprawianie ,brudnych” danych égo N\ L/

+ detekcja punktéw oddalonych .

+ analiza brakujgcych danych
— integracja (scalanie) danych

=
— transformacja (konwersja) danych @ T~ @

— redukcja danych
* redukcja wymiarowosci
* redukcja licznosci

Data transformation =2,32,100,59,48 —> —0.02,0.32,1.00,0.59,0.48

Data reduction attributes attributes
Al A2 A3 .. AI26 Al_A3 .. AlIS
LT En | ]
2 T2 g [ T T 1
£ — i

Jiawei Han, Micheline Kamber: Data Mining: Concepts and Techniques, Morgan Kaufman, 2000 ‘
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Czyszczenie danych Czyszczenie danych
Poprawianie ,brudnych” danych Poprawianie ,brudnych” danych

o Tzw. literéwki, ,czeskie btedy” * Ro&zne oznaczenia

— lubuskie, lubelskie, lubuksie — K, M, kobieta, mezczyzna,
* Niejednoznaczny format daty i daty nieistniejgce - 0,1, true, false

— 01/05/05, 01-05-2005, 13/13/13, 20-20-2010 * Roézne jednostki miar, wag, walut
« Ro6zne format liczb — kg, gramy, funty, litry, pinty, PLN, EUR, USD

— 1000, 1E3, 2,45, 2.45 » Brak wymaganej unikalnosci
«  Wiele wariantéw zapisu tych samych danych — nieistniejacy numer NIP

— woj. lubuskie, wojewédztwo lubuskie, lubuskie — zdublowane numery NIP

— Uniwersytet Zielonogorski, Uniw. Ziel., UZ * Niejednoznacznosci

— lubuskie, LUBUSKIE, Lubuskie — Robert Nowak, Zielona Géra = Robert Nowak, Nowa Sél
* Niezgodnosci merytoryczne + Kolejnos¢ danych

— np. w polu nazwisko wpisano nazwe firmy — A. Gramacki, Gramacki Artur, Gramacki A.
+ Dublowanie sie danych

— np. nazwa jednej firmy pojawia sie w wielu miejscach » ...oraz wiele, wiele innych ®

19
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Czyszczenie danych

Detekcja punktow oddalonych

Zwykle dane bardzo rdznigce sie od innych (kilka rzedéw
wielkosci) sg wynikiem jakis$ btedéw, np. w pomiarach

— ,zwykle” to nie znaczy oczywiscie ,zawsze”!

Zignorowanie problemu - btedne wyniki

Problemy:
— uznanie jakiegos punktu za oddalony, mimo ze nim nie jest

— punkt nie zostanie uznany za oddalony, gdy takim w
rzeczywistosci jest

Metody:
— oparte 0 najprzerdzniejsze testy i miary statystyczne
— wizualna inspekcja danych (praktycznie tylko dla 2D/3D)

21
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Czyszczenie danych

Co robi¢ z brakujgcymi danymi?

Mozliwe podejscia:

— usungc¢ rekordy z brakujgcymi danymi

— w miejsce brakujgcych danych wpisa¢ warto$¢ ,najbardziej
odpowiednig”, tzw. imputacja

Metody zastepowania brakujgcych danych przez:

pewng wartoscig statg okreslong przez analityka

pewng wartoscig wynikajaca z analizy zaleznosci pomiedzy

poszczegblnymi przypadkami (rekordami)

+ wstawienie wartosci Sredniej, mediany, wartosci modalnej itp.
pewng wartoscig wynikajaca z analizy zaleznosci pomiedzy
poszczegdlnymi atrybutami (zmiennymi)

* np. bazujac na dopasowaniu modelu regresji do danych
inne metody

* np. tzw. wielokrotna imputacja

22
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Integracja danych

Cel: potaczy¢ dane z wielu, czesto bardzo r6znigcych sie
od siebie, zrodet danych w jedng hurtownie danych
— chyba najtrudniejszy etap tworzenia HD

Zrédta danych
— ,duze” bazy relacyjne (np. Oracle)
— ,male” bazy relacyjne (np. MS Access)
— inne hurtownie danych
— pliki tekstowe, w tym XML-owe
— arkusze kalkulacyjne
— pliki binarne (chyba dos¢ rzadko)

23
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Transformacja danych

Normalizacja oraz skalowanie

Spostrzezenie: wartosci poszczegdélnych atrybutow
czesto roznig sie od siebie skalg oraz rzedem wielkosci

Skutek: wiele wykonywanych obliczeh moze by¢ bgdz
niestabilnych numerycznie, bgdz tez bardzo duze
wartosci mogag catkowicie zdominowac te bardzo mate
— €0 wiec robi¢? — skalowac¢ i normalizowac¢

Podstawowe metody:

— normalizacja min-max (czesto tez zwana normalizacjg 0-1).
Dane po normalizacji bedg nalezeé¢ do przedziatu od 0 do 1

— standaryzacja. Dane po normalizacji bedg miaty srednig réwng 0
i wariancje réwng 1

— centrowanie wokot wartosci zero

24
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Redukcja wymiarowosci — przykt. 1 ()

» Redukcji wymiarowosci to proces transformacji danych
wielowymiarowych (w sensie duzej ilosci atrybutéw) do
przestrzeni 0 sensownie mniejszym wymiarze

— z przyczyn czysto praktycznych zwykle redukujemy do 2D lub

3D

+ Czy mozna cos powiedzie¢ o podobienstwie krajow?

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 ] X6 | X7 | X8
UE-25| 51,3| 0,7] 214 54| 3,8 40| 47| 87
Ausiria| 495 1,3| 435 16| 04| 08| 05| 24
Czechy| 764 0,1] 10,2| 0,1] 2,8 56| 0] 48
Estonia| 99,0/ 0| 03| 07| 0 0| o 0
Finlandia| 82,7] 0| 14,7] 02| 05 0] 0] 19
Litwa| 92,9] 0] 50 0] 0,3 14| 04 0
totwa| 86,9 0| 125| 02| 03] 01| 0 0
Niemcy| 41,3| 2,2| 10,1] 14,0] 86| 13,1] 0.8 9.9
Polska| 91,2] 0| 41| 03] 12| 2,6] 02| 04

X1 - biomasa stata, X2 — energia promieniowania sionecznego, X3 — energia wody, X4 — energia wiatru,
X5 — biogaz, X6 — biopaliwa, X7 — energia geotermalna, X8 — odpady komunalne

PC2

PC2

Redukcja wymiarowosci — przykt. 1 @)
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Redukcja wymiarowosci — przykt. 2 (i Redukcja wymiarowosci — przykt. 2 (2
» Fragment notowan 498 firm z indeksu SP500 w okresie i
52 tygodni
Id firmy | Skrét | A0 | A1 A2 A50 | AS51
1 A 1 0.947 | 0.512 0.525 | 0.869 g o
342 ORCL |1 | 1.083 | 1.067 073 | 0.689 ;
198 ZMH |1 [1.013 | 1.056 133 | 1.328
« Zadanie: pogrupowac firmy na te, ktérych notowania w )
analizowanym okresie rosty, byty w miare rowne oraz o |
Spada}y ° 4 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
numer tygodnia w roku
27 28
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Redukcja wymiarowosci — przykt. 2 @n)

sp500.mds$points[,2]

sp500.mds$points|,1]
opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Redukcja wymiarowosci — przykt. 2 a)

znormalizowane notowanie

numer tygodnia w roku

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Redukcja licznosci

Redukcji licznosci to proces wyboru z posiadanego

duzego zbioru danych pewnego podzbioru, zwanego

prébg reprezentatywnag

— w terminologii bazodanowej zbiorem danych bedzie relacja

— w terminologii statystycznej zbiorem danych bedzie populacja

— wiasciwy wybor proby reprezentatywnej jest warunkiem
koniecznym dla poprawnego wyciggania wnioskow o tej
populacji !

Rozréznienie:

— populacja w naukach spotecznych, ekonomicznych — niemal
zawsze nieznana

— populacja w bazach danych — zawsze znana

Nie myli¢ z redukcjg wymiarowosci
Inna nazwa: prébkowanie

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Modelowanie hurtowni danych

« Model wielowymiarowy
— uogolnienie na wiecej niz 3 wymiary oczywiste

czas
produkt
2011 T 500
2010 T 57 ||124 || 59
— Wi-Fi
2009 + 89 || 35 ||453 — Laptop
- - — ~ Desktop PC
i ' ' lokalizacja

EU AZJA USA

32




Model wielowymiarowy

Model wielowymiarowy

* llustracje z opracowania:

czas — ,Modele danych i ewolucja systeméw baz danych”, Krzysztof
Dembczynski, Politechnika Poznanska
y produkt
e Wielowymiarowy model danych:
’ sprzedaz produktow RTV/AGD
L 03-2011 T 34 || 66 || 77
02-2011 + 57 1| 11 |[100 Location: Vancouver
RAM Time Items
01-2011 + 55 || 30 || 70 Video (quarters) |1y | Computer |Phone |Security
. . . — HD Q1 605 | 825 14 400
2011|500 | JDeskiop PG PL DE FRA lokalizacja Q2 680 | 952 31 |512
EU Q3 812 (1023 30 501
Y =500 Q4 927 1038 38 580
33 34
Model wielowymiarowy Rodzaje danych wielowymiarowych
Takie same tabele dla Chicago, Nowego Jorku i Toronto: Kostka wielowymiarowa:
605 | 825 | 14 | 400 1087 | 968 | 38 | 872 New:‘;;:“m mm“w‘ ® Fakty (ang faCtS)
i ol AR o ) — elementarne komorki z danymi
S s| e sz list %2 s > oo — zwykle zawierajg tez miary (ang. measures)
e e @ | o1 — miary sg to zwykle wartosci numeryczne ciggte
Q4 927
ﬁz zz‘z' Zz ;js :;g ;zz zz Zj o ohone » wielkos¢ sprzedazy, zysk, strata, ilos¢ towaru
comter S + moga byé sktadowane (ang. stored measures) albo tez byé
- _ ; wyliczane on-line w czasie wydawania przez uzytkownika zapytania
MR SR (ang. calculated / derived measures)
@ Sprzedaz(czas, produkt, *)
Q1 3364 | 3421 | 184 | 2486
Q2 3647 | 3635 | 188 | 2817
Q3 3809 | 3790 | 186 | 3020
Q4 4176 | 3985 | 212 | 3218
v Phone
Computer Security
o Sprzedaz(czas, *, *); Sprzedaz(*, *, *)
35 36




Rodzaje danych wielowymiarowych

« Wymiary (ang. dimensions)
nadajg znaczenie faktom i miarom

Rodzaje danych wielowymiarowych

— zwykle wartosci dyskretne, ktére nadajg znaczenie faktom :
» np. produkt, lokalizacja, czas (rys. na poprzedniej stronie) Kostka | Wymiary
— moga tworzy¢ hierarchie, hierarchie pozwalajg agregowac¢ dane OLAP
— elementy w hierarchii sg na okreslanych poziomach (ang. levels)
+ rok > kwartaly > miesigce > tygodnie > dni
+ towar > kategoria > podkategoria
+ uczelnia > wydzial > instytut > zaktad J Poziomy Hierarchie| | Atrybuty
— atrybuty (ang. attributes) dostarczajg dodatkowych informacji o
danych
* np. kolor, smak, rozmiar
« np."jaki kolor kurtek najlepiej sprzedawata sie w lecie 2010?” Miary
37 38
Typowy raport analityczny Operacje wielowymiarowe
— Wymiary Zwijanie, rozwijanie (ang. roll-up, roll-down)
poziomy — inne nazwy tych operacji to drgzenie w gére, drgzenie w dét
(ang. drill-up, drill-down)
Page tems\ | Tme January 2001 ~ /] Customer Americas ~|[] chomel Direct ~ Miary wyliczane Obracan |e (ang . rotat[ng)
7| Reverue | wgosts | PROFIT [Margin % (PROFIT, Margin %) . . R . .
e s Wycinanie (ang. sliping and dicing)
»  Deskiop PCs [ $44765.04 $3911978  $5649.26 — Miary sk{adowane Filtrowanie (ang ﬁ/tering)
e onihae e (Revenue, Costs) '
}  Accessories $1033857 $115836 B2 0% WyZnaCZanle rank|ngu ( ang_ ranklng)
» CD-ROM $2199892 $1632384 26%
(5 || v v =
Iiﬁmr\rih; 7 $55881 B8 $45506.36 18%.
Wartosci miar
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Operacje wielowymiarowe

+ Zwijanie (rozwijanie)
— przejscie na poziom bardziej ogéiny (szczegotowy)
— inna nazwa: agregacja (de-agregacja)

[01-2011 [ 022011 | 03-2011 | 04-2011 | 05-2011 | 06-2011 | 07-2011 | 08-2011 | 09-2011 | 10-2011 | 11-2011 | 12-2011 |

2

1l kwartat 2011 [ IV kwartat 2011 |

= =

[ | kwartal 2011 [ Il kwartat 2011 [

[ 2011 |

Operacje wielowymiarowe

+ Obracanie
— wymiary zamieniamy miejscami

Kolumnal [~ 2005 - 2006 |~ 2007 |- 2008 |- 2009 |- 2010 |~ 2011 [~
Zielona Gora 2185838271 2193912z 47952727 5398624zt 4768927 2 74 610,71 z1 56 919,40 z
Poznan 45387687 7423279z 6146,71z 98 505,45 71 49 436,76 7| 90 574,28 zt 14 304,67 z
Wroctaw 7483731z 8534691z 3819406z 4297983z 78078,34 z 81408,35zt 22 206,96 zt
Warszawa 85 771,88 zt| 18 860,00 zt 27 156,20 z| 84 832,30 z 62 402,15 7| 25 328,67 zt 91 096,50 z
Szczecin 37 130,31z 13449902z 9039453z 9327245z 97 202,66 z# 15 376,21 zI 53 082,48 zt
Gdansk 2622971z 82 070,17 z1 33 971,94 71| 44 662,52 71| 35 448,55 zi| 76 730,24 zI 30 859,55 7},

Kolumna1 |~ Zielona Géra |~ Poznan |~|Wroclaw |~|Warszawa |~|Szczecin - Gdansk |~

2005 2185838zt 453876827 748373121 85771,88z1 37 13031z 2622971z
[ 2006 2193912 71| 74 232,79 7 8534691z 18 860,00 z1 13 449 90 z1 82 070,17 z!
[ 2007 4795272 z1 6 146,71z 381940621 27 156,20 z1 90394 53 z1 33 971,94 z1
[ 2008 53 986,24 zt| 98 505,45t 42979,83zt 84 832,30 zt 93 272,45 7| 44 662,52 zt
r 2009 47 689,27 zt 49 436,76 z+ 76 078,34 zt 6240215zt 97 202,66 zt 35 448,50 zt
[ 2010 74 610,71zt 9057428 71 8140835z 2532867 zt 15376,21 7| 76 730,24 z
[ 2011 56 919,40 zt 14 30467 z1 2220696z 91 096,50 z1 53 082 48 7t 30 859,55 z|,

41 42
» Wycinanie + Filtrowanie
— wybor fragmentu danych poprzez wybor tylko niektérych — usuwamy dane, ktére w danym momencie nie sa dla nas
wartosci wymiaréw interesujace
— tez zmniejszenie liczby wymiarow

Kolumnat |~ 2005 - 2006 |~ 2007 |~ 2008 |- 2009 |~ 2010 |~ 2011 |~
Kolumnal |- 2007 - 2010 [~ Zielona Géra 21858,38 zt 2193912zt 47 952,72zt 53 986,24 zt 47 689,27 zt 74 610,71 zt 56 919,40 z
Zielona Géra 4795272zt 74610,71 2 Poznan 4538768 1 7423279z 61467121 98505452 4943676 1 90 574,28 z1 14 304 67 #
Poznan 6 146,71 zt 90 574,28 z Wroclaw 74 837,311 85346,91z1 381940621 42979832z 78078341 81408,352 22 206,96
Wroclaw 38 194,06 z1 8140835z Warszawa 85 771,88z 18 860,00z 27 156,20 z1 84 832,30 zt 62 402,15 | 25 328,67 zI 91 096,50 zt

Warszawa 27 156,20 zt| 25 328 67 zt
Szczecin 90 394,53 zt 15376,21 2
Gdansk 33 971,94 z 76 730,24 z|,

Kolumna1 |- 20056 - 2006 |~ 2007 |-
Zielona Gora 2185838z 2193912z 4795272 71
Poznan 4538768zt 7423279zt 6 146,71 z
Wroctaw 74 837,31 zt 85 346,91 zt 38 194,06 z
Warszawa 85 771,88 z1 18 860,00 z1 27 156,20 z

43

Szczecin 3713031z 1344990z 9039453zt 9327245zt 97 202,66 z# 15 376,21 zt 53 082,48 z
Gdansk 2622971zt 82 070,17 zf 3397194zt 44 662,52 zt| 35 448,55 zt| 76 730,24 zt| 30 859,55 7},

[ przyched < 50 000,00 zI |
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Operacje wielowymiarowe

Tabele przestawne (Pivot Table)

. . Region - Miasto - Datawysylki - Jednostka '~/ Cena ~|
L Wyznaczanle ran klngu %:zggg %g gtgéﬁgg” ::g ;é Suma z Cena Etykiety kolumn
— ,kto ma najwieksze przychody?” T I e e ——
” Jwie przy VA Zachéd = POZ 11-11-2011 ltr 28 - K‘;\T“'e i 15
Zachéd SZCZ 23-08-2011 litr 44 KRA 575 575
Zachd.d SZCZ 23-08-2011 Mrlr 22 ~Painoc 30 30
Kolumnat (-] 2005 (-] 2006 (-] 2007 (-] 2008 -] 2009 (| 2010 | 2011 e S s e o o szcz 50 50
Zielona Géra 21858382 210939122 47952727 539862471 47 689,27 21 74 610,71 2 56 91940 zi Wschéd  LUB 11-11-2011 st 46 Suma koficowa 1180 1180
Poznan 45 387 68 71| 74 232 79 71 49 436,76 71| 90 574,28 2 14 304 67 zI Poludnie  KRA 01-01-2011 szt 111
Wroclaw 74 837,312 85346912 38194067 4297983z 78078347 81408357 22 206,96 zt Poludnie  KRA 01-06-2011 szt 564
Poludnie  KAT 11-12-2011 szt 333
Warszawa 85 771,887z 18860,002 27 1562071 84 832,307 62 402,15zt 2532867 z# 91 096,50 2 s T o = T
Szezecin 37 130,31zt 13449,90 21 00 394,53 2 93 272,45 A |07 202)66'2 15 376,21 20 53 082,48 7t Poludnie KAT 01-05-2011 i 5
Gdaiisk 2622971z 8207017zt 33971947 44662527 35448552t 76 730,24 7 30 859,55 74, Ponoc  SZCZ 06-10-2011 st |SumazCena |Etykiety kolumn -| | )
Péinoc S7C7 11-11-2011 szt Etykiety wierszy - |kg litr m3 szt |Suma koncowa
Pénoc  SZCZ 23082011 m3 - Poludnie 1100 1100
Ponoc | GDA 23082011 m3 KAT 425 425
Péinoc  GDA 23-08-2011 m3 KRA 675 675
- Péinoc 226 80 306
GDA 163 163
SZCZ 63] 80 143
- Wschod 140 46 186
LUB 46 46
WAW 140 140
- Zachod 67 241 308
POZ 175 175
SZC7 66 66
G 67 67
45 Suma koncowa 67 381[226| 1226 190q5
+ Gwiazda Ptatek sSniegu + Schematy mieszane (gwiazda — ptatek $niegu)
— czes$¢ wymiaréw zdenormalizowana
» potrzeba wiecej miejsca, jednak
- Regiony Kraje zapytania wykonuijg sie bardziej
J efektywnie
\ Miasta — cze$¢ wymiar6w znormalizowana
-__> Sprzedaz + 0szczedzamy miejsce, jednak
7 i zapytania wykonuja si¢ mniej | Produkty Sprzedaz Miesia
Produkty > Sprzedaz Miesiace efektywnie T
T Kategorie Kwartaty
Kategorie Kwartaty T
Lata
Lata
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Typowe schematy logiczne

» Konstelacja faktow
Serwis -—> Sprzedaz

49

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Schemat gwiazdy

* Prosta struktura
* Niewielka ilos¢ ztgczen tabel ...
— ... wiec prostsze i szybciej dziatajgce zapytania
» Sporo danych dubluje sie ...
— ... ale zwykle wymiary nie przechowujg, w stosunku do faktow,
zbyt duzo danych
» Efektywnos¢ tadowania danych do wymiarow staba, ze
wzgledu na koniecznos¢ dokonania denormalizacji ...
— ... gdyz dane do HD trafiajg zwykle z wysoce znormalizowanych
tabel relacyjnych
+ Mimo powyzszych wad, tak struktura dominuje w HD i
jest wspierana przez rdzne narzedzia

50

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Schemat ptatka sniegu

Ztozona struktura

Dos¢ duza ilo$¢ ztgczen tabel ...

— ... wiec zapytania sg bardziej ztozone i sg mniej efektywne
(koniecznos$¢ ztaczania wielu tabel)

Dane w niewielkim stopniu dublujg sie

» tadowanie danych do HD szybsze ...

— ... gdyz struktura ptatka $niegu jest blizsza strukturze baz
zrodtowych

Struktura rzadziej stosowana we praktyce niz struktura

gwiazdy ...

— ... gdyz efektywnosc¢ tadowania danych jest mniej wazna, niz
efektywnosé wykonywanych zapytan

L]
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Tabele faktéw

» Posiadajgce zaréwno wymiary jak i miary
» Czesto tabela faktéw nie posiada klucza gtéwnego
» Tabele faktéw bez miar
— przechowuje pojedyncze zdarzenia, np., ze w danym dniu, w
danej lokalizaciji, sprzedano dany produkt

— wydaje sie, ze tabela faktéw bez miar ma mniejsze
zastosowanie w praktyce niz wersja z miarami

Sprzedaz
Czas_ID (FK)
Likalizacja_ID (FK) Wymiary
Produkt_ID (FK)
Sprzedaz
Miary { [ T

Kiilograméw
Wartos¢

a
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» Nadajg znaczenie faktom i miarom
+ Tabela z wymiarem czasu jest

Tabele wymiaréw

szczegblnie wazna

— pozwala dokonywac
agregacji danych z r6zng prod_id
ziarnistoscig (np. sprzedaz
tygodniowa, kwartalna,
roczna, tylko w pigtki,
tylko w dni $wiateczne itd.)

Tabele z demonstracyjnego
modelu SH w ORACLE

PRODUCTS L

prod_name
prod_desc
prod_subcategory 1
prod_subcategory_id
prod_subcategory_desc
prod_category
prod_category_id
prod_categery desc
prod_weight_class
prod_unit_of_measure
prod_pack_size
supplier_id
prod_status
prod_list_price
prod_min_price
prod_total
prod_total_id
prod_src_id
prod_eff_from
prod_eff_to
prod_valid

TIMES

d
day_name
day_number_in_week
day_number_in_month
calendar_week_number
fiscal_week_number
week_sending_day
week_ending_day_id
calendar_month_number
fiscal_month_number
calendar_month_desc

calendar_manth_i
fiscal_month_desc
fiscal_month_id
days_in_cal_month
days_in_fis_month
end_of_cal_manth
end_of_fis_month
calendar_month_name
fiscal_month_name
calendar_quarter_desc
calendar_quarter_id
fiscal_quarter_desc
fiscal_quarter_id
days_in_cal_quarter
days_in_fis_quarter
end_of_cal_qguarter
end_of_fis_quarter
calendar_quarter_numbar
fiscal_quarter_number
calendar_year
calendar_year_id
fiscal year
fiscal_year_id
days_in_cal_year
_fis_year
end_of_cal_year
end_of fis_year

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Tabela wymiaru dla czasu
z modelu SH

time_id

day_name
day_number_in_week

[ TvE_ID [{ oAy nave IE WEEK_ENDING_DAY @ FISCAL_MONTH_NAME @ FISCAL_WEEK_NUMBER I: DAY_NUMBER_IN_WEE}
Thursday  |04-01-1898 January

1 1] day_number_in_month
2 |02-01-1398 Friday 04-01-1398 January 1 calendar_week_number
3 |03-01-1998 Saturday 04-01-1998 January 1] hscal,wsek_,numbsr
4 week_ending_day
04-01-1992 Sunday 04-01-1998 January 1 week Eﬂd‘“g dﬂy id
5 |05-01-1398 Monday 11-01-1398 January 2 calendar_month_number
6 |06-01-1998 Tuesday 11-01-1998 January 2| fiscal_maonth_number
7 |07-01-1892 11-01-1398 January 2 ca\elnd:r,mnnmtﬁde:c
calendar_mon
8 [08-01-1398 Thuradar 11-01-1398 7 2 !
ey ausar fiscal_month_desc
9 |n3-01-1398 Friday 11-01-1998 January 2 fiscal_month_id
10 [10-01-1998 Saturday 11-01-1998 January 2 days_in_cal_month
11[11-01-1998 Sunday 11-01-1998 January 2| days_in_fis_menth
12 |12-01-1998 Monday 18-01-1998 January 3 9"“—0'—93‘—’“0”[“
13 [13-01-1998 Tuesda: 18-01-1398 7 3 end_of_fis_month
Eora Reary | calendar_month_name
14 14-01-1992 18-01-1398 January 3 fiscal month name
15 15-01-1398 Thursday 18-01-1938 January 3 calendar_quarter_desc
16 |16-01-1998 Friday 18-01-1398 January 3 calendar_quarter_id
17 [17-01-1998 Saturday  |18-01-1398 January E fiscal_quarter_desc
18 |18-01-1998 Sundas 18-01-1998 J: 3| ﬂscaliquar‘eri‘d
Y B days_in_cal_guarter
18 |13-01-1982 Monday 25-01-1398 January 4 days_in_fis_quarter
20 [20-01-1398 Tuesday 25-01-1338 January 4 end_of_cal_quarter
21 [21-01-1398 25-01-1398 January 4 end_of_fis_guarter
22 [22-01-1998 Thursday  |25-01-1392 January 4 calandar_quarter_number
fiscal_guarter_number
23 [23-01-1998 Friday 25-01-1398 January 4 calendar_year
24 |24-01-1998 Saturday 25-01-1338 January 4 calendar_year_id
25 |25-01-1892 Sunday 25-01-1398 January 4 fiscal_year
26 [26-01-1998 Monday 01-02-1998 February 5 fiscal_year_id
days_in_cal_year
days_in_fis_year

1826 rekordéw

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

end:chaLyear
end_of_fis_year
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Schemat demonstracyjny SH

SH

(ORACLE)

PROMOTIONS TIMES

promo_id time_id
mo_name

promo_subcategory

y_n
day_number_in_week

promo_begin_date.
promo_end_date

promo_total
promo_total_id
PRODUCTS [ T
prod_id i /T\
prod_name. I
prod_desc I SALES
prod_subeategory [
prod_subcategory_id i
prod_subcategory_desc el
prod_category channel id
prod_category. id ool calendar_quarter deso
prod_category_desc . quantity soid Galendar_quarter_id
prod_weight class : amount_sold fiscal_quarter_desc
prod_unit_of measure | | fiscal_quarter_id
prod_pack_size i N4 days n_cal_quarter
suppler i : days_in_fis_quarter
prod_status i I cal_quarter
prod_ist_price g
prod min-prics ! CUSTOMERS calontir quarier_ number
prod_total 1 custid fiscal_quarter_number
prod_total id i cust_frst_name calendar_year
rod ste ! cust_last_name calendar_year_id
prod_eff_from ! ‘st gonder fiscal_year
prod_eft. i cust_year_of_birth fiscal_year id
prod_valid ' cust_marital_status days_in_cal_year
| cust_street_address. o _year
i cust_postal_code end_of_cal_year
g chet city end_of fis year
] cust_ity_id
CHANNELS k- cust state_province
channel_id cust.state_province._id
channel_des county i COUNTRIES
channel _class cust_main_phone_number - country id
channel_class id cust_income_ievel country_iso_code
channel total cust_credit_lmit couniry_name

channel_total_id

cust_email Gountry_subregion
cust_total country_subregion_id
cust total_id country_region
c_id country_region. id
cust eff_from country_total
cust_sff_to country_total_id
cust_valig country_name_hist

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Hierarchie wymiaréw

» Pozwalajg dokonywaé agregacji danych na réznych

poziomach

Kraj Region Miasto
Qiefr > O >

Miesigc
/ @] \
© ©

O —— O —_—— O Rok
Tydzien Miesigc Kwartat

opracowat: dr inz. Artur Gramacki

Cena

o
/gelw:a\‘Wysoka
QO

O O

ANPARNAN

© 0 o0 O 0 O
PL DE PL DE PL DE
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Hierarchie wymiaréw, przyktad

DAY

MONTH

TIMES

TIMES.

GUARTER
TIMES

VEAR

TIMES

=

DAY_NUMBER_IN_WEEK
DBAY_NUMBER_IN_MONTH
CALENDAR_WEEK_NUMBER

TIME_D K

CALENDAR_MONTH_ID
CALENDAR_MONTH_NUMBI

CALENDAR_MONTH_DESG
DAVS_IN_CAL_MONTH
END_OF_CAL_MONTH
CALENDAR_MONTH_NAME

CALENDAR_QUARTES
DAYS_IN_CAL_QUAR

END_OF_CAL_QUARTER

CALENDAR_QUARTES

K CALENDAR_QUARTER_ID 3

FDE:
TER

R_NUM

CALENDAR_YEAR_ID
CALENDAR_YEAR
DAYS_IN_CAL_YEAR
END_OF_CAL_YEAR

Fis_WEEK

FISCAL_WEEK_NUMBER
WEEK_ENDING_DAY

FISCAL_MONTH_NUMBER [y |

FISCAL_MONTH_DES

DAYS_IN_FIS_MONTH

END_OF_FIS_MaNTH

FISCAL_MONTH_NAME

=

]

FIS_MONTH FIS_QUARTER. FIS_VEAR
TIMES TIMES TIMES TIMES
K WEEK_ENDING_DAY_ID K FISCAL_MONTH_ID

FISCAL_QUARTER_ID
FISCAL_QUARTER_DESC
DAYS_IN_FIS_QUARTER
END_OF_FIS_QUARTER
FISCAL_GUARTER_NUMBER|

=

FISCAL_YEAR_ID
FISCAL_YEAR
DAYS_IN_FIS_VEAR
END_OF_FIS_YEAR

opracowat: dr inz. Artur Gramacki
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Poziomy wymiarow

» Poziom reprezentuje pozycje w hierarchii wymiaréw

Levels Lovels
Total Category | Subcategory | Product
Total Product All Clothing | Women's | Red shirt
Broducts Men's Green pants. lri

Hardware Software S Frr—

T | 1 I T T ] Blue shirt
PCs Laptops Monitors X Y Z M (Suhcatsgu&) Bedding | Sheets Yellow sheet
Red sheets
L1 L2 L3 Y1 Y2 Y3 - Pillows. White pillows
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Atrybuty wymiarow

Dostarczajg dodatkowych informacji

Description of Figure 4-3 follows

prod_id
prod_name
prod_desc
prod_subcategory
prod_subcategory _id
pred_subcategory_desc
prod_category
prod_category_id
prod_category_desc
prod_weight_class
prod_unit_of_measure
prod_pack_size
supplier_id
prod_status.
prod_list_price
prod_min_price
prod_total
prod_total_id
prod_src_id
prod_eff_from
prod_eff_to
prod_valid

r COUNTRIES
country_id
country._iso_code
country_name
country_subregion
country_subregion_id

Description of Figure 4-3 follows

CHANNELS
channel_id
channel_desc
channgl_class
channel_class_id
channel_total
channel_total_id

CUSTOMERS
cust id
cust_first name
cust_last_n [

cust_gend{Description ¢
cust_year_of_birth
cust_marital_status

TOUTTY _TEgron T
country_total
country_total_id
country_name_hist

Tabele z demonstracyjnego

modelu SH w

ORACLE

cust_street_address
cust_postal_code
cust_city
cust_city_id
cust_state_province
cust_state_province_id
country_id
cust_main_phone number
cust_income_level
cust_credit_limit
cust_email
cust_total
cust_total_id
cust_src_id
cust_eff_from
cust_eff_to
cust_valid
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Klucze gtdwne i klucze obce

* Tabele wymiaréw

— PK jako klucze naturalne (np. numer faktury, num. rej. pojazdu) lub
— PK jako klucze sztuczne (ang. surrogate keys)
+ np. klient_id, produkt_id, transakcja_id

+ generowane automatycznie przez system (np. MySQL: klauzula AUTO
INCREMENT, Oracle: uzycie sekwencji)

+ klucz sztuczny jest zwykle lepszy niz naturalny (bo jest zwykle
mniejszy/krétszy, brak konkretnej interpretacji itd)

— FKtylko w uktadzie ptatka $niegu oraz uktadzie mieszanym
» Tabele faktow
— PK wystepujg raczej rzadko, jezeli juz jest, to klucz gtéwny skiada

sie z kolumn bedacych kluczami obcymi do tabel wymiaréw plus
ew. dodatkowe kolumny

— FKjako referencje do odpowiednich kolumn w tabelach wymiaréw

60
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Zmiennosc danych

Wymiary wolnozmienne

+ Zawarto$¢ tabeli faktow zmienia sie bardzo znacznie (dodawane sg « SCD, Typ 1
nowe rekordy) o . -
o ) o . . — nadpisanie wartosci przed |Prod-id nazva cena
» Zawartosci poszczego6lnych tabel wymiaréw sg wzglednie stabilne N 1 mleko 2,50
— nowe produkty pojawiajg sig stosunkowo rzadko - k_onsekwenCJa. utrata da_”YFh Tia
— nowe sklepy otwierane sg jeszcze rzadziej h'SJ[O"yCZHYC?1 ze wszelkimi tego po | Proe T e 3.20
— nowe wojewodztwa? raz na dekade lub rzadziej konsekwencjami
+ Stosunkowo czesto zmieniajg sie wartosci w tabelach wymiarow « SCD, Typ 2
~ Zmiana kategoryzacjl produk — tworzenie nowych rekordéw przed | P e Sose
— zmiana cen produktow tar tai ’
— zmiana adresow klientéw Stare pOZOS aja prod_id nazwa cena
. Rozwigzanie - konsgkwenqa: W pewnym 00 -1 mleko 2,50
— tzw. wymiary wolnozmienne (ang. Slowly Changing Dimensions, SCD) sensie dane dublujg sie B e 590
- typ1,typ2,typ 3 « SCD, Typ 3
— tworzymy w tabelach wymiaréw przed |Prod-id naswa cena
nowe kolumny :
po | PN eme s i \
opracowat: dr inz. Artur Gramacki 61 opracowat: dr inz. Artur Gramacki 62
Implementacja modelu :
. : Typowe schematy logiczne
wielowymiarowego
+ ROLAP (Relational OLAP) + Gwiazda, implementacja w modelu relacyjnym
— stworzone w relacyjnej bazie danych
— moga by¢ bardzo wielkie (rzedu TB) =TT ey =
— w typowych zadaniach realizowanych przez HD (agregowanie e e ‘gb'mk
danyCh) moga byé nieZbyt Wydajne ka!egor\a_oms cena 3= LOKALIZACJE_PK
* MOLAP (Multidimensional OLAP) i
— stworzone z wykorzystaniem specjalnych serwerow czis
wielowymiarowych i ‘Zf;,?j-“’[ .
— sg zwykle mniejsze niz ROLAP (rzedu GB) .
— wydajne operacje typowe dla HD v
« HOLAP (Hybrid OLAP) -
— potaczenie dwéch powyzszych
63 64
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Typowe schematy logiczne Wybrane narzedzia do modelowania

ORACLE’

Welcome Jaroslaw { Account | Help | Sign Out ) United States »  Communities »  lema. v
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