Datové sklady
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1. Uvod

Dvé kategorie pfistupu k datm:
» UzZivatelé pfistupuji k datim denné
—OLTP (Online Transaction Processing)
—Rizeni zmén dat v tabulkach b&hem provadéni
obchodnich procest
< Nagitani urcitych zaznamu
« Modifikace existujicich zaznaml
Uzivatelé hledaji v mnozstvi dat agregované Ci
odvozené informace
— OLAP (Online Analytical Processing)
— Sumarni ndhledy na data (reporty - sestavy)
—Hledani vzorud v datech, rozhodovani, udrzeni
Hcmm:__é na Grovni potfebné k GspéSnému preziti na
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1. Uvod

Problémy s OLTP (online transaction processing):

 nedosazitelnost dat vytvofenych ¢i skrytych v
transakénich systémech,

« dlouhé prodlevy, kdyZ se nedostate¢né silné
systémy snaZzi provést komplikované dotazy.

Teze: Datové sklady (Data Warehouses — DW)
jsou dlouhodobou cestou k feSeni téchto
problém

1. Uvod

Specifikace: co je DW?

« Skladovani dat je kolekce technologii )
podporujicich rozhodovani, s cilem umoznit
fidicimu pracovnikovi ucinit lepsi a rychlejsi
rozhodovani

Chaudhuri and Dayal, SIGMOD Record, March 1997

DW oznacuji db architekturu pouzivanou pro
udrzbu historickych dat, ktera jsou ziskana z
jedné nebo vice operativnich db. Typicky, tato
data jsou vycisténa a restrukturovana pro
podporu dotazu, agregaci a analyz

Creative Data, Inc. 1997

1. Uvod

Klicové: integrace vlastnich + externich dat

Idea: navrh DW jako soucast navrhu IS
organizace

Cile DW:

« S pokradujici redukci stfednich €lanku Fizent,
které vytvarely rozbory dat, by mél DW
poskytnout podobné, nebo spise kvalitngjsi
sluzby.

 Poskytnout ne operativni data, ale tato data
pfeménénd ve strategické informace.




1. Uvod

OLTP DW OLAP

Stadia dodavani dat v prostfedi organizace
K. Sahin (1995): analogie s primyslovou vyrobou:
« vyroba dat (OLTP = selektivni dotazy)
« skladovani dat (DW, datova trZist¢ = dotazy intenzivni na data)
» prodej dat (OLAP)
_A_mﬂmoo_,/\\_w” multidimenzionalita, (multi)dimenzionalni modelovani

Standardizace: OLAP Council (1995) - Arbor Soft., Comshare, IRI
Software, Pilot Software.

2. Problematika DW

* postaveni DW v informagni strategii
organizace

» modelovani DW ﬂ
« konstrukce DW

e Udrzba DW

* pouziti DW

METADATA

DW pod RRBD

_y OLE _» SQ
< multidimenzionalni « i
kostky radky

Komponenty DW

akvizice dat a jejich integrace do DW (generatory kédu,
replikace dat, middelware, kopirovani)

fizeni dat (databazovy server + sluzby: archivace,
autorizace, zalohovani a zotaveni z chyb, provoz,
monitorovani a ladéni, fizeni zdroja)

slovnik informaci (metadata a pfistup k nim)
pristup k datim a komponenty dodani dat

(db middelware, OLAP, multidimenzionalni data, data
fizena ¢asem a udalostmi)

Informacni zdroje DW

« db pohled: integrace heterogennich dat
Pristupy:

—pres globalni schéma (neefektivni)

—zvlastni databédze - DW (moZznost vyuZiti replikaci,

automatické zmény, priibézné vypocty agregaci,...

* DW - architektury: FC, LC, LD, FD
 Dva hlavni problémy:

—jak dostat data do DW

—jsou-li tam, co s nimi délat

Pozadavky na funkcnost DW (1)

» Dostupnost, tj.DW musi byt k dispozici uzivatelim
Jneustale”. (Tento pozadavek do jisté miry omezuje
dobu, po kterou mize byt DW aktualizovan)

» Aktualnost , tj. DW by mél obsahovat co mozna
Jnejcerstvéjsi“ data z produkénich systéma. (Obycejné
je aktualizace DW aktualizovan v noci, protozZe jde o

proces, kdy HW je zatizen na maximum.)

* Odezva, tj. interaktivni zodpovidani rozmanitych
analytickych dotazti (OLAP) v ,rozumné* dobé
(maximalné 3 minuty) i pfi zna¢né rozsahlych DW (az
desitky GB)




Pozadavky na funkénost DW (2)

« Cistota (kvalita) dat , tj. jeden z fundamentélnich
pozadavku (GIGO). Jde zejména o konsistenci ,stejnych*
dat vyskytujicich se v riznych produkénich systém, jejich
referenéni a doménovou integritu. Pravé zde vystupuje do
popredi pozadavek
— jasné definovaného datového modelu
— vybudovani metainformac¢niho systému (metadata — slovnik a adresar)
To je Ukol zejména pro zakladni komponentu DW tj.

program oznacovany jako ETL (extraction,
transformation, loading ). Tato aplikace ,sbira“ data
ze vSech dostupnych systéma, provadi jejich
konsolidaci (Cisténi) a jejich nasledné nahrani do
databaze DW.

ETL proces

V datech pfenaSenych do datového skladu se témér
vzdy objevuji duplicity a datové chyby, které neni
jednoduché odhalit. Tyto nepfesnosti zptsobuje
proménlivé nazvoslovi (,str. 56*/,stranka 56,
pouzivani, ¢i nepouzivani diakritiky (,FrantiSek
Novéak"/,Frantisek Novak"), pravopisné a jiné chyby,
které zplsobuji nekonzistenci a je nutné je rozpoznat.
VétSinou neexistuje korekce chyb ve zdrojovém
systému, proto je tfeba nekonzistence dohledat, opravit
a zaznamy logicky spojit do jednoho pfi pInéni
datového skladu

Tento proces ¢iSténi dat pfi pInéni datového skladu
muZe pak zpétné slouzit jako opravna zpétna vazba pro
zdrojovy provozni informaéni systém.

Udava se, Zze az 15 % vSech zdrojovych dat je
nekonzistentnich nebo nespravnych.

Identifikace, kvantifikace, klasifikace a
analyza chyb a problému v datech

Cilem tohoto okruhu €innosti je poznat stav
kvality dat a na jeho zakladé stanovit
postupy, pravidla a standardy pro zvySeni a
udrzeni kvality dat. SouCasne podle
nastavenych pravidel a mezi identifikuje
zaznamy a skupiny zaznamd, které:
—systém automaticky opravi a upravi pro
dosazeni vyssi kvality,

—systém opravi a upravi na zakladé explicitniho
rozhodnuti (pfipadné ovéreni),

—bude tfeba ruéné opravit z ddvodu velmi nizké
kvality, nedplnosti nebo zjevné nespravnosti, jiz
nelze automaticky opravit.

Zpracovani dat pomoci Cisticich a
unifikacnich algoritma

rozpoznani (parsing) obsahu datovych polozek, opravy
datovych polozek (odstranéni pfeklepu, nespravnych
zapisu, formatd apod.),

standardizace — prevod datovych poloZek na jednotny
format, ktery je pak mozno pouZzit pro porovnani s,
rejstriky a Ciselniky a pro porovnani hodnot datovych
polozek spravovanych rznymi systémy,

obohaceni — doplnéni chybéjicich polozek, pokud je to
mozné (napf. chybgjicich ¢asti adresy),

unifikace — uréeni vSech zaznamdq, které pfedstavujji
jeden konkrétni subjekt — napf. nalezeni a jednoznacné
oznaceni vSech evidovanych zaznami o konkrétni
osobé, adrese, vozidle atd.,

deduplikaci — vybér nejlepSiho zaznamu, ktery bude
nadéle reprezentovat konkrétni subjekt,

identifikaci — pro nové datové zaznamy — uréeni
konkrétniho subjektu (napfiklad osoby), ke kterému
zaznam patfi.

Vstupni data:

FirstName LastName Address

1 Jane Doe NULL 123 MainStreet NULL 22222
2 Jane Doe 111111111 NULL NULL 22222
3 1. Doe NULL 123 MainStreet Apt 4 22222

4 NULL Smith 111111111 123 MainStreet Apt 4 22222

5 Jane Smith-Doe 111111111 NULL NULL 22222

Row

Vystupni data (vycisténa o duplicity a
standardizovana):

FirstName LastName Address

Jane Doe 111111111 123 MainStreet Apt 4 22222
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ma schéma

informagni zdroje informasni zdroje

Dva pristupy k integraci dat

« virtualni pohled: je lepSi, kdyZ se asto
méni informacni zdroje

» materializovany pohled: je lepSi, kdyz jsou
informacni zdroje stale a jsou tfeba rychlé
odpovédi
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Vlastnosti DW

* poskytuji metadata

* pouzivaji jednoduché jména poli/sloupct

* pouZivaji multidimenzionalni databaze (MDB)

» aktualizace jsou periodické (spiSe v noci)

« prezentuji data ve zjednoduSeném,
denormalizovaném tvaru

» Pouzivaji speciélni logickd schémata tabulek
(hvézdice, snéhové viocky)

* podporuji nastroje OLAP (Access/Excel, Safari,
Cognos BI)

« odvozuji data z (vice) back-end OLTP systemu
« skladuji historick& data a mohou rust velmi rychle
« ukladaji i agregovana data

3. Modelovani DW

2 pristupy k DM:
« konceptualni struktury zaloZené na tabulkach
(dimenzionalni a tabulky fakt()
organizovanych do tzv. hvézdicovych schémat,

« konceptualni struktury jsou zalozeny na
hyperkostkach (kostkach,
multidimenzionalnich polich), které
reprezentuji data jako multidimenzionalni
strukturu.

MODEL PRODEJCE
Typ Prodejce_ID
Popis Reprezentant
Pocet_sedadel PRODEJ Sidlo
Trida
Typ
Prodejce_ID
Barva_ID
BARVA MnozZstvi
Barva_ID Cena
. Vynos hvézdicové schéma
Jméno Zisk




Zisk

o Representant
O Sidlo

E-R schéma

DM pomoci tabulek a vztaht

* DM je technika logického navrhu pouZivajici

relani model dat s dilezitymi omezenimi.

Zakladni komponenty DM:

— fakty, tabulky faktd

—dimenze, dimenzionalni tabulky

—atributy,

—fidkost.

« Vyhody: jednoduché k chapani, jednoduché
hierarchie, redukce poctu spojeni, jednoducha
Gdrzba, velmi jednoducha metadata

MODEL - enziond™ proDEICE MODEL PRODEJCE
vty T
Tvp . tab ulky Prodejce_ID Typ . Prodejce_ID
_uom_w % Reprezentant] nom_m Reprezentant
Pocet_sedadel PRODEJ sidlo Pocet_sedadel PRODEJ Sidlo
Trida = Trida = Obvod
P _uSun_ =T Region
m M j 5 rodejce
wi.acz Prodejce_ID Wy faktd jce_l R_reprezentant]
Barva_ID % tabu Barva_ID
BARVA Mnozstvi { 3& BARVA Mnozstvi
Cena fakty (m Barva_ID Cena
Vynos hvézdicové schéma - pojmy Ime Vynos dimenze se skrytymi
Zisk meno Zisk hierarchiemi
K\i€
REGION
OBVOD .
Region VYROBEK PRODEJCE
" Obvod
sibLO R_Reprezentant Typ Prodejce_ID
Region : =
Prodejce_ID Popis Reprezentant
PRODEJ PRODEJ_T_O Kategorie PRODEJ sidlo
Reprezentan Tiida
Barva_|D Sidlo Obvod Typ
Prodejce_I0 Obvod Trida Prodejce_ID
L MODEL TRIDA Cena BARVA wwm%Lo
Mnozstvi Typ - Vynos zakaznikd Ne vzdy Ize provadét
Cena - Fida Zisk EEEL D jednoduse agregace
Vynos Popis Pocet sedadel Jméno Cena
Zisk . . . Neni aditivni vzhledem k
snehova vlocka VYROBEK
Strategie: dekompozice a normalizace

dimenzionalnich tabulek, vice faktovych tabulek

souhvézdi

Neadivita atributu




O &leny hierarchif Grovné 0

hierarchie dimenzi

BARVA

OBJEM
MODEL
PRODEJCE
OBJEM - BJOM_:m dat
dalSi pojmy: pozice, buriky (hyper)kostka

DM pomoci kostek

schéma MDB je mnoZzina vicerozmérnych
poli
MDB je dana vicerozmérnymi mnozinami
dat uloZenymi v téchto polich
vyhody:
— pole nabizi pfimo jisté informace napf. pocet pozic v
kazdé dimenzi

—jednodussi vyhledavani (misto v fadcich tabulky se
hleda v dimenzich a pak se pfimo uréi pozice buriky

podle modelu a prodejce

_  PRODEJCE

N ‘
A
"""1““ podle barvy a prodejce

podle modelu a barvy

BARVA
pole
—v poli se pfirozené seskupuji data (= Fezy kostkou)
-
DM pomoci kostek
DM databaze pomoci tabulky
lka faktl:
tabulka faktd kostka:
Skoda zelena Autosalon W 3 Mustang bila Autosalon W 8 prodej [prodejce | model | mn 1 |l c2 | c3
Skoda zelena Sebek 10 Mustang bila  Sebek 1 S M 2 e— Tl 50
Skoda &ervena Autosalon W 1 Mirafiori zelend ~ Autosalon W 2 MH c3 50 p2 11 8
Skoda &ervena Sebek 3 Mirafiori zelena ~ Sebek 3 p2 c2 8
Skoda bila Autosalon W 2 Mirafiori Gervend Autosalon W 7
Skoda bila Sebek 8 Mirafiori ervena  Sebek 1 .
Mustang zelena  Autosalon 11 Mirafiori bila Autosalon dimenze = 2
w 1

Mustang zelena Sebek 3 Mirafiori bila Sebek

5
Mustang Cervend Autosalon 2

Mustang Cervend Sebek 4




tabulka faktd : kostka:

prodej _Qoam_.om_ model _amEB _33
pl cl 1 12
p2 cl 1 11 den 2 cl c2 c3
pl c3 1 50 pl | 44 4
p2 c2 1 8 cl c2 c3 |
pl cl 2 44 Cenkt pl 12 50
pl c2 2 4 2 11 8

dimenze =3

DM pomoci kostek

Datovéa analyza kostek: inspirace v RMD

Kdy je vhodné DM?

Pf.: OBJEM_PRODEJE(MODEL, PRODEJCE, BARVA,
OBJEM)

Pozorovani: mezi kli¢ovymi atributy neexistuje Zadna
funkéni zavislost.

PF.: PRODEJCE(ROD_C, JMENO, ADRESA, VEK)

Dimenze: 100 prodejcu, 80 jmen, 100 adres = 800 000
bunék. UloZzeno bude ale jen 100 hodnot véku.

NejvyhodnéjSi situace: mezi dimenzemi existuji
multizavislosti.

PF * \/e achédmatit ORIFM PRONF 1F nlati-

DM pomoci kostek

DM vySel z pohledu na data podle
popularnich programu typu spreadsheet.

Operace podporované na MDB:
- Agregace
— Pivoting (rotating) - zména vizualizace dat kostky
—Roll-up: od prodeje podle mésta k prodeji podle obvodu

— Drill-down: od prodeje podle obvodu k prodeji podle
mésta

— Operator Cube
- Slice_and _dice (redukce dimenzionality dat)

ROLAP, MOLAP

* ROLAP = OLAP s pfimymi relaénimi
dotazy

—Napf. na materializovanych pohledech
—Nebo hvézdicovych schématech v DW
MOLAP = OLAP s multidimenzionalni
databazi (MDB)

—MDB je specialni druh db

—vidi data jako velky, rychly spreadsheet

4. Problémy budovani DW

* heterogenita

* migrace

» metadata

* prezentace vysledku
Koncepce: dveé vrstvy, tfi vrstvy,
* Moznosti:

—vice menSich specializovanych datovych trzist
(napf. pro jeden byznys proces)
—operacni data store

Priklad architektury

Informacni zdroje Server DW OLAP servery klienti
(vrstva 1) (vrstva 2) (vrstva 3)

napf. MOLAP
Semistrukturované
zdroje DW

= -
extrakce

transformac
nahravani
obnova

=7 Vaga-

Data Marts




Cisténi dat

e migrace (napf. Euro - dolar)
« fuze (napf. seznam emailovych adres,
seznam zékaznik()

DB faktur —— zakaznik1(Jan) —_
zakaznik(Jan)

zakaznik2(Jan) —

DB sluzeb

* odhalovéni pravidel, vztaht (jako
dolovani dat)

Nahravani dat

* Inkrementalni vs. refresh
 Off-line vs. on-line
» Frekvence nahravani

—V noci, 1x za tyden/mésic, spojité
* Paralelné/po &astech

Implementace pomoci novych typu
indexu

* GK index v Informixu
Priklad: ¢asté dotazy na dodavky vyrobkd jisté
tiidy
— CREATE INDEX PRODEJ_TRIDA
ON PRODEJ
(SELECT AS KEY V.Tfida
FROM PRODEJ P, VYROBEK V
WHERE P.C_vyrobku = V.C_vyrobku)
« Teorie: jde o speciélni pfipad vicetabulkového
spojovaciho indexu
Implementace: bitové mapy v listech B-stromu

Klasifikace DW

operaéni Operaéni AncEe
Viastnosti zdrojové systémy Data Store H Datové trzisté

obsah detailni data detailni data ¢ infon
+ vhodné agregac + vhodné detaily

- sumdre

E E sKore sovcasost podyyEase podyyease

aktualizace _ kontinudlni

Eastd _ periodickd _ periodicka

pozadavky

na vykon

vyladéno na vyladéno na vyladéno
aktualizace produkeéni prostiedi na dotazovani

nestdlost obsahu

velmi nestély

nestdly

stly

staly

mnoistvi P optimalizovano S =
phstvpovanychidot i najyykon i ﬁ

[1]
1]
“ id jméno vék
1] 1 [Jarda| 20
[ 20 ] 2
20 E Honza| 20
(23] [0] :
21 E E 3 Sara | 21
22 [ 0] 1] 4 |Lenka| 20
E E 5 Tom 20
o] 6 |Pavel| 25
23 H 7 Dana| 21
25 1] 8 [Josef| 26
= o]
. (1]
index pro bitové zaznamy
vék mapy

Bitové mapy

Pouziti bitovych map:
* Query:
—Get people with age = 20 and name = “fred”
* List for age = 20: 1101100000
* List for name = “fred”: 0100000001
» Answer is intersection: 010000000000
» Good if domain cardinality small
« Bit vectors can be compressed




Proces zavadeni DW

» zalozit organiza¢ni model,

« zalozit model fizeni dat/informaci,

» zalozit model vyvoje DW,

» zalozit tym pro navrh a budovani DW,

» zaloZit technické procesy pro DW na
zakladé operacnich zvyklosti v podniku.

Spolecné omyly tykajici se DW

» DW jsou repozitare pro vSechny data
podniku

spise: vice specializovanych DW (datova
trzisté)
« DW pozaduji relaéni databazi
existuji i nerelacni MDD, specialni servery
* DW jsou vzdy veliké
tendence: strategicka data ne velkych
objemu, vysoky stupen agregace =

N1

rvehlei&i nde7zva na dotazv wW&&i nArnkv

5. Zaver

* Trendy: Smérem ke komplexnim feSenim
business intelligence (BI)

* Software pro Bl — sada nastroju
umoznujicich uzivateli pfistupovat k datiim
podniku pomoci reportl, OLAP, kostek,
grafli, ad-hoc dotazl a interaktivnich
analytickych paneld (dashboards)




