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Streszczenie. Artykut zawiera przeglad podstawowych réznic miedzy bazg danych
a hurtownig danych. Przedstawiono kolejne etapy budowy i utrzymania hurtowni da-
nych oraz przyktady teoretycznych rozwigzan typowych probleméw badawczych
Z nimi zwigzanych.

Zaprezentowano roéwniez praktyczne rozwigzania zasygnalizowanych probleméw
w dziedzinie hurtowni danych na przyktadzie systeméw SAS i Oracle.

BUILDING THE DATA WAREHOUSE AND OLAP APPLICATIONS BY
EXAMPLE OF ORACLE AND SAS SYSTEMS

Summary. The paper contains review of fundamental differences between data-
base and data warehouse. The steps of building and maintenance of data warehouse
and examples of theoretical solving of typical research problems connected with it is
presented.

The practical implementation of solving of indicated problems in data warehous-
ing by examples of Oracle and SAS systems is shown.

1. Wstep

W duzych przedsiebiorstwach wiekszo$¢ proceséw zwigzanych z przetwarzaniem infor-
macji na biezgco jest wspomaganych komputerowo, a informacje te przechowywane sg naj-
czesciej w relacyjnych bazach danych. Wraz ze wzrostem ilosci gromadzonych informacji
pojawity sie tendencje zmierzajace do wykorzystania danych pochodzacych z r6znych syste-

moéw obstugi biezgcej w procesach wspomagania podejmowania decyzji. W celu umozliwie-

1 Opracowanie powstato czesciowo w ramach Badan Witasnych KBN Nr 408/RAU2/98
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nia przeprowadzania ztozonych, efektywnych analiz danych, nie obcigzajgcych systemow

wykorzystywanych w biezacej dziatalnosci,

informacje z baz danych odzwierciedla sie

w centralnym repozytorium, zwanym hurtownig danych. Jest to termin stosunkowo nowy

i obecnie jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie dziedzin informatyki. Podstawowe roz-

nice miedzy tradycyjng bazg danych a hurtownig danych prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 1

Ro6znice miedzy bazg danych a hurtownig danych

Baza danych

dane zorganizowane pod katem aplikacji,
fragmentaryczne w obrebie catego przedsiebiorstwa,
w celu wspmagania biezacej dziatalnosci
poszczeg6lnych dziatéw

dane aktualne (dane historyczne bywaja najczesciej
archiwizowane i nie sg dostepne na biezaco)

dane sg czesto aktualizowane (istniejgce dane sg
poddawane modyfikacjom)

dane wysoko znormalizowane, nieredundatne, w celu
unikniecia anomalii przy aktualizacji

dane zoptymalizowane pod katem przetwarzania
transakcyjnego

wiele tabel, nieduze ilosci danych
dane przechowywane w dwuwymiarowych tabelach

tabele w duzym stopniu wypetnione

indeksy: B-drzewa w réznych wariantach, tablice
mieszajace

typowe zapytanie operuje czesto na poziomie
poszczeg6lnych wierszy

zapytanie daje czesto zbiory wynikowe o duzym
rozmiarze (duza liczba wierszy transmitowanych do
komputera klienta)

analizy danych sg proste (filtrowanie, wyszukiwanie
Uwg wzorca, proste funkcje agregujace)
cele analiz (zapytan) dobrze zdefiniowane

czas uzyskania odpowiedzi na pytanie jest krytyczny
(co najwyzej rzedu sekund)

Hurtownia danych

dane zorganizowane zgodnie z problemem analiz,
najczesciej kompleksowe spojrzenie na
przedsiebiorstwo, w celu wsparcia procesu
podejmowania decyzji

dane w pehni historyczne - hurtownia ma umozliwiaé
analizy zmian danych w czasie, dane z reguty nie sa
usuwane

dane raz wprowadzone nie powinny ulegaé¢
modfikacji; zmiany warto$ci danych powinny raczej
generowa¢ nowe dane w hurtowni

dane celowo zdenormalizowane, redundantne
(przechowywane sanp. agregaty oraz metadane)

optymalizacja pod katem analiz (wyszukiwania), a nie
aktualizacji

niewiele tabel, ogromne ilosci danych
dane wielowymiarowe

wystepuje problem rzadkiego wypetnienia
wielowymiarowych baz danych

indeksy takie jak w bazach danych i r6zne warianty
indekséw bitmapowych

analiza duzych porcji danych, a informacje na
poziomie pojedynczych wierszy czesto nieistotne

daje zwykle zbiory wynikowe niewielkich rozmiaréw -
podsumowania, kilka ekstremalnych wartosci itp.

ztozone analizy danych (data-mining, odkrywanie
wiedzy) a z operacji podstawowych: zwijanie,
rozwijania, obroty, rozszerzone funkcje agregujace

nie zawsze zdefiniowane cele analiz

czas niejest czynnikiem krytycznym, czas wykonania
ztozonej analizy wyrazony w minutach jest w petni
akceptowalny
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cd. tabeli 1
i
musza wystepowac blokady danych - dane sa nie wystepuja problemy wspétbieznego dostepu do
jednoczes$nie selekcjonowane i modyfikowane przez danych - dane sa przeznaczone tylko do odczytu,
uzytkownikéw a w czasie fadowania danych dane nie sg dostepne dla
analiz

wiele jednoczesnych potaczen do bazy danych, wielu mniejsze liczby uzytkownikéw, najczeséciej grono
uzytkownikéw ograniczone do decyzyjnej kadry kierowniczej

2. Etapy projektowania i utrzymywania hurtowni danych

2.1. Projekt struktury

Przed przystgpieniem do omawiania struktur hurtowni danych nalezy zapoznaé sie
z podstawowymi definicjami:

» fakty - analizowane dane numeryczne (np. wielko$¢ sprzedazy),

e wymiary - pogrupowane tematycznie atrybuty faktéw (np. czas),

» hierarchie wymiaréw - relacje typu rodzic-potomek pomiedzy atrybutami wewnatrz
jednego wymiaru (np. relacje miedzy atrybutami wymiaru czasu - dzien, miesiac,
kwartat, rok).

Najczesciej spotykang strukturg hurtowni danych jest struktura gwiazdy. Najprostszym
typem struktury gwiazdzistej jest baza sktadajgca sie tylko z jednej tabeli faktow, ktorej wier-
sze odpowiadajg faktom oraz z tabel wymiarow. Kazdy wiersz w tabeli faktéw zawiera zwy-
kle analizowane fakty oraz klucze obce kazdej z tabel tworzacych wymiary.

Tabela wymiaru

Rys. 1. Przykitadowa struktura gwiazdy
Fig. 1. The example of star schema
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W tej strukturze jeden wymiar reprezentowany jest zawsze przez jedng tabele wymiaru. Kaz-
da tabela wymiaru sktada sie z kilku pozioméw atrybutéw opisujacych dany wymiar. Pozio-
my te zwykle sa uporzagdkowane, tworzgc jedng lub wiecej hierarchii wymiaréw. Poniewaz
tabele wymiardw nie sg znormalizowane, to schemat ten charakteryzuje sie niejawng hierar-
chia atrybutow wymiaréw. Przyktadowag strukture potgczenia w gwiazde przedstawia rys. 1.
Innym mozliwym typem struktury gwiaZzdzistej jest baza danych zawierajgca kilka tabel
faktow, ktoére wykorzystujg te same tabele wymiarow. Spotyka sie réwniez schemat bazy da-
nych, w ktérym tabele wymiaréw sa znormalizowane. Schemat taki nosi nazwe struktury
ptatka $niegu. Istotng cechg tego schematu jest jawno$¢é wystepowania hierarchii wymiarow.

Takg przyktadowa strukture przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Przyktadowa struktura typu ptatek $niegu
Fig. 2. The example of snowflake schema

2.2. Metadane

Aby mozliwe byto budowanie, utrzymywanie i uzywanie danych z hurtowni, potrzebne sg
pewne dane opisujace zawarto$¢ hurtowni, sposoby pozyskiwania danych z systemoéw opera-
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cyjnych oraz opisujace sposoby agregatyzacji danych. Dane te nazywane sgmetadanymi (da-
nymi o danych).
Mozna wyréznié dwie grupy metadanych:
e biznesowe - atrybuty i wlasciwosci hurtowni danych uzywane przez uzytkownikéw
koncowych,
» techniczne - opisujg przeptyw danych z systemdéw obstugi biezacej do hurtowni da-
nych.
Metadane mogg by¢ wspdtdzielone pomiedzy kilka hurtowni danych. Zawierajg wtedy
m.in. informacje o serwerach, na ktérych rezydujg hurtownie danych, informacje
o dostepnych Systemach Zarzadzania Bazami Danych (SZBD), administratorach hurtowni

itp.

2.3. Architektury systeméw OLAP

Poniewaz serwery relacyjnych baz danych nie posiadajg wystarczajgcych mechanizmoéw
do przeprowadzania skomplikowanych operacji analizy danych, powstato wiele architektur
systeméw OLAP (ang. On-Line Analytical Processing) utatwiajgcych takie analizy. Wsrod
nich mozemy wyroznié:

» DOLAP (Desktop OLAP) - architekture sktadajacg sie z dwu warstw. Pierwsza z nich
to serwer relacyjnej bazy danych, na ktérym rezyduje hurtownia danych. Najczesciej
hurtownia ma strukture gwiazdy. Druga warstwa to kompletna aplikacja lub narzedzie
stuzagce do budowy aplikacji. Narzedzia drugiej warstwy umozliwiajg wykonywanie
bardzo rozbudowanych analiz.

* ROLAP (Relational OLAP) - architekture o trzech warstwach. Podstawowa warstwa
to hurtownia danych oparta na serwerze relacyjnej bazy danych. Warstwa posrednia to
serwer ROLAP posiadajacy rozszerzong funkcjonalnos¢ dla efektywnej realizacji
wielowymiarowych funkcji OLAP bezposrednio na strukturach hurtowni danych.
Serwer ROLAP na podstawie wielowymiarowych zapytan biznesowych zadanych
przez uzytkownika koncowego dynamicznie generuje zoptymalizowane zapytania
SQL do serwera hurtowni danych. Najwyzsza warstwa to klienckie narzedzia uzyt-
kownika.

e MOLAP (Multidimensional OLAP) - architekture, ktérej podstawowgq czescig jest
serwer wielowymiarowej bazy danych. Na podstawie danych znajdujgcych sie
w hurtowni i sporadycznie w systemach OLTP (ang. On-Line Transaction Processing)
budowana jest fizyczna baza wielowymiarowa. W bazie tej tworzonych jest wiele in-

deksdw, co znacznie przyspiesza wykonywanie ztozonych analiz. Istotnymi wadami
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tego rozwigzania jest ograniczony rozmiar bazy oraz jej mate wypetnienie, co grozi
ztym wykorzystaniem pamieci, szczeg6lnie przy rzadko upakowanych zbiorach.

e HOLAP (Hybrid OLAP) - jest to rozwigzanie, w ktérym czes$¢ danych jest przecho-
wywana w hurtowni danych, acze$¢ (najczesciej dane zagregatyzowane) w bazie

wielowymiarowej.

2.4. Ekstrakcja i tadowanie danych

Proces ekstrakcji itadowania danych ma na celu zasilanie hurtowni danymi. Zwykle
przebiega on w dwodch etapach. Pierwszy z nich to zasilenie hurtowni danymi historycznymi.
Proces ten ma charakter jednorazowy. Hurtownia jest wtedy zasilana danymi historycznymi
z systeméw transakcyjnych, jak i z no$nikéw archiwalnych. Drugi etap to okresowe tadowa-
nie hurtowni danymi biezacymi.

Przy realizacji obu etap6w mozna wyrézni¢ nastepujace kroki:

e identyfikacja potrzebnych danych,

e wiasciwa ekstrakcja danych,

» czyszczenie danych wraz z odrzuceniem danych niepoprawnych,

e przeksztatcenie we wiasciwe formaty,

e jesli to mozliwe przygotowanie agregatow,

e zatadowanie danych do hurtowni.

2.5. Okresowe tadowanie danych

Zawarto$¢ hurtowni danych powinna odzwierciedla¢ informacje zgromadzone
w systemach obstugi biezgcej. Jednym z probleméw w dziedzinie hurtowni danych jest
okresowe odSwiezanie zawartosci hurtowni danych na podstawie zmian, jakie zachodzg
w poszczegOlnych bazach danych. Nie jest tatwe do zrealizowania wydajne wychwytywanie
tych zmian bez odczuwalnego wplywu na wydajnos¢ dziatania poszczeg6lnych systemow
OLTP. Istnieje pie¢ podstawowych technik uzywanych dla zminimalizowania przeszukiwania
danych w systemach obstugi biezacej:
e dodanie do wszystkich tabel w poszczeg6lnych bazach danych $ladu ostatniej
aktualizacji,
e tworzenie wramach systemdéw obstugi biezacej tzw. plikéw delta, zawierajacych
tylko informacje o zaistniatych zmianach,
e jesli nie jest mozliwe tworzenie plikéw delta przez aplikacje, podobne informacje

mozna uzyskac z tworzonych automatycznie plikéw dziennika (logu) lub audytu,
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« modyfikacja kodu aplikacji systeméw obstugi biezacej, aby przygotowywac¢ dogodne,
specjalnie spreparowane dla hurtowni dane,

e najmniej wydajnym, lecz czasem jedynym mozliwym do zastosowania, sposobem jest
tworzenie migawek bazy danych i poréwnywanie ich w celu detekcji zmian.

Odrebny problem stanowi dobor odpowiedniej czestotliwosci od$wieznia hurtowni

danych ijest on $cisle zwigzany z zastosowaniem hurtowni.

2.6. Agregatyzacja danych

W hurtowni danych typowe zapytania polegajg na podsumowywaniu, czyli agregowaniu
duzych ilosci danych. W celu zoptymalizowania czasu odpowiedzi na najczeciej zadawane
zapytania, précz danych elementarnych, przechowuje sie tez dane zagregowane.

Istniejg dwie podstawowe strategie dotyczgce przechowywania danych sumarycznych
(zagregowanych) w hurtowni danych:

1. Tworzenie nowych tabel faktéw dla agregatéw. Projektowane sg nowe tabele
wymiarow, odpowiednie dla wyzszego poziomu ziarnistosci danych oraz tabele faktéw dla
wszystkich poziomoéw agregacji (po wszystkich rozmiarach). W kazdej z tabel faktow
reprezentujgcej dane sumaryczne nalezy zdefiniowa¢ w kazdym z agregowanych wymiarow
dodatkowe, sztuczne klucze. Zalety takiego rozwigzania sg nastepujace :

e zadna z aplikacji nie bedzie podwdjnie zliczata wartosci, jak moze to mie¢ miejsce
przy alternatywnym podejsciu - dodaniu pdl zawierajgcych poziom agregatyzacji do
wspolnej tabeli faktow dla danych szczegétowych i zagregowanych,

e tabele z agregatami moga by¢ odrebnie tworzone, usuwane, tadowane i indeksowane,
to rozwigzanie nie tworzy zadnych dodatkowyh rekordéw, pél i kluczy w stosunku do
alternatywnego,

e upraszcza strukture metatabeli,

e prostszy jest wybdr kluczy tabeli wymiaréw zagregowanych,

 mozna fatwiej dopasowac¢ rozmiary dla p6l agregatow, zwiekszajagce sie wraz
z poziomem agregacji,

e flatwiejsze jest zarzadzanie indeksami,

 w odpowiednio zaprojektowanej hurtowni danych uzytkownicy koncowi i twércy
aplikacji nie muszg uwzglednia¢ istnienia tabel agregatéw dzieki nawigatorowi
agregatéw - dodatkowej warstwie oprogramowania, omdwionej w dalszym ciggu
niniejszego opracowania.

2. Tworzenie p6l zawierajgcych informacje na temat poziomu agregatyzacji danych we

wspdlnej tabeli faktow. Agregaty znajdujg sie woéwczas w podstawowej tabeli faktow,
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korzysta sie tez z podstawowych tabel wymiaréw, uzupetniajac je odpowiednio o znaczniki
informujace, czy dane reprezentujagce fakty sg szczegétowe czy zagregatyzowane oraz
podajace poziom ich agregacji. To rozwigzanie generuje doktadnie te samg liczbe rekordow,
jak w przypadku odrebnych tabel dla poszczegdlnych pozioméw agregaciji.

Wi ielka wadg tego rozwigzania jest wymadg, by kazde zapytanie w systemie zawierato
warunek natozony na kazdy z pozioméw w kazdym wymiarze. W przeciwnym wypadku
moze doj$¢ do wielokrotnego zliczania danych.

Przy przechowywaniu danych sumarycznych nalezy pamieta¢, ze ilo$¢ danych zawartych
w hurtowni bardzo szybko przyrasta, a wobec problemu rzadkosci wypetnienia tabel nalezy
doktadnie przemysleé¢ konieczno$¢ gromadzenia nadmiarowych danych, jakimi sg agregaty.
Dlatego zaleca sig, by kazdy rekord z danymi sumarycznymi powstawat na podstawie co
najmniej 10, a najlepiej 20 i wiecej rekordéw z danymi szczeg6towymi.

Dla uniezaleznienia narzedzi do generowania raportéw oraz oprogramowania od
konieczno$ci wprowadzania zmian wraz z pojawianiem sie lub zmianami w obrebie tabel
agregatéw buduje sie czasem dodatkowg warstwe oprogramowania zwang nawigatorem
agregatow. Jego dzialanie polega na automatycznej konwersji zapytan uzytkownika,
formutowanych tylko dla podstawowej tabeli faktéw (i tabel wymiaréw) w taki sposéb, by
byty przekierowywane do tabel z agregatami na odpowiednim poziomie.

Rolg tej warstwy oprogramowania jest rowniez zbieranie statystyk dotyczacych zapytan
uzytkownika, w celu okreslenia potrzeb zbudowania nowych tabel agregatéw lub usuniecia
zbednych, rzadko uzywanych.

Nawigator agregatow powinien by¢ uruchmiony na osobnym komputerze, widoczny
wspdlnie dla wszystkich uzytkownikéw, ewentualnie razem z serwerem bazy danych.
Statystyki prowadzone przez nawigatora agregatéw utatwiajg podjecie decyzji, ktére dane
w systemie powinny by¢ $rednio, a ktére wysoko zagregatyzowane.

Ze wzgledu na rodzaj przechowywanych w hurtowni danych mozna podzieli¢ je
generalnie na dwie grupy:

e prosto kumulowane - dane w hurtowni sg trwate zaréwno w postaci szczeg6towej, jak

i zagregatyzownej; proces tadowania danych do hurtowni polega tylko na
uzupetnieniu danych i aktualizacji agregatow;

» sumaryzowane (ang. rolling summary) - starsze dane nie sg przechowywane w postaci

szczegbtowej, tylko w postaci agregatéw; im dane starsze, tym mniej szczeg6tow

zawierajg. Proces fadowania wigze sie tu z wigkszg reorganizacjg danych.
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2.7. Metody indeksowania w hurtowniach danych

Cechg charakterystyczng zapytan w systemach obshigi biezacej jest przetwarzanie matej
liczby rekordéw lub operowanie na pojedynczych rekordach, zas warunki selekcji zazwyczaj
sg proste. Tradycyjne metody indeksowania, takie jak indeksowanie za pomocg B-drzew czy
tabel mieszajgcych pozwalajg w efektywny sposéb uzyska¢ wyniki dla tego typu zapytan.

Specyfika pytan w hurtowniach danych jest inna, czesto przedmiotem analiz jest znaczny
zbiér rekordow, warunki selekcji mogg by¢ skomplikowane. Tradycyjne metody indeksowa-
nia nie sg wystarczajgco wydajne w takich przypadkach.

Indeksy bitmapowe pozwalajg w sposéb bardziej efektywny wykonywaé¢ zapytania typo-
we dla hurtowni danych.

Dziatanie indeksu bitmapowego zostanie przedstawione na przyktadzie. Zat6zmy, ze two-
rzymy indeks dla kolumny Koli tabeli Tabl. Tabela ta ma 10 000 000 wierszy, w kolumnie
Koli znajduje sie N roznych wartosci danej - Wo, Wi, W2, ..., WNi. Tworzenie indeksu pole-
ga na zbudowaniu N map bitowych, po jednej dla kazdej r6znej wartosci przechowywane;j
danej. Kazda mapa bitowa ma 10 000 000 pozycji. Zatézmy, ze rozpatrujemy mape bitowg
dla warto$ci W2. Kazda pozycja mapy bitowej zawiera 0 lub 1 oraz wskaznik na odpowiada-
jacy mu rekord. Jezeli dana pozycja wskazuje na rekord, w ktérym wartos¢ w kolumnie Koli
jest rowna W2, woéwczas w tej pozycji mapy bitowej znajduje sie 1. Jezeli dany rekord zawie-
ra inng warto$¢, to pozycja ta zawiera 0. Taka budowa indeksu pozwala na szybkie wyzna-
czanie rekordéw bedacych odpowiedzig na zapytania zawierajace rozbudowane warunki
z operatorami AND i OR. Pozwala takze na szybkie umiejscowienie w bazie danych wielu
rekordow bedacych wynikiem odpowiedzi na zapytanie (wczytanie do pamieci wiasciwej
mapy bitowej, po czym odpowiednich rekordéw).

Wadg tego typu indeksu jest jego wielkos¢ w przypadku bardzo duzego zréznicowania
warto$ci w kolumnie, na ktérej jest zaktadany (ekstremalnie jest to widoczne dla wartosci
unikalnych). Z tego powodu w praktycznych rozwigzaniach stosuje sie tradycyjne indeksy dla
bardzo zréznicowanych danych, a takze kombinacje indeksow tradycyjnych oraz bitmapo-
wych. W celu zmniejszenia wielkosci indeksow stosuje sie ich kompresje (nadajg one sie
bardzo dobrze do tego celu ze wzgledu na swojg zero-jedynkowg nature), co znacznie
zmniejsza ich wielko$¢, wydtuza niestety czas operacji na nich [7], Na rynku znajduja sie
jednak systemy komercyjne wykonujgce operacje algebry Boole’a na tego typu indeksach
w formie spakowanej.

W systemach hurtowni danych stosuje sie strukture gwiazdy do przechowywania danych.
W celu szybszego dostepu do danych przechowywanych w takiej strukturze wykorzystuje sie
indeksy przedstawiajace strukture wzajemnych powigzan miedzy danymi w gwiezdzie (join

indexes).
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W systemach typu hurtownie danych odczyt danych nastepuje czesto kolumnami, nie za$
wierszami, jak w systemach obstugi biezgcej. Z tego powodu systemy przechowujgce dane na
dysku kolumnami moga by¢ bardziej efektywne. W szczegdlnosci mozna tu wspomnieé

o systemach przechowujgcych wszystkie dane w indeksach.

2.8. Aplikacje analityczne

W systemach obstugi biezacej rolg aplikacji jest wspomaganie biezgcego przetwarzania
danych, czyli wprowadzanie i proste przetwarzanie danych. Przetwarzanie to czesto ogranicza
sie do operacji na pojedynczych rekordach.

W hurtowniach danych analiza dotyczy czesto bardzo duzej ilosci danych, dane te podle-
gaja zazwyczaj operacjom agregatyzacji, a niewielkie zbiory wynikowe sg przedstawiane
w sposéb przejrzysty. Aplikacje stuzace do analizy danych w hurtowni prezentujg dane
w sposob umozliwiajacy tatwe wykonywanie operacji na modelu wielowymiarowym, co po-
zwala uzytkownikowi na dostep do informacji potrzebnych do podejmowania decyzji strate-
gicznych.

Aplikacje te umozliwiajg m.in. wykonywanie operacji uszczeg6towiania i uogoélniania
danych oraz ich przedstawiania w réznych perspektywach. Mozliwe jest takze wykonywanie
bardzo skomplikowanych obliczehA iporéwnan danych oraz prognozowanie iznajdowanie
ukrytych zwigzkéw miedzy danymi.

W systemach wspomagajacych podejmowanie decyzji najczesciej zadaje sie pytania typu:

e podaj 10 produktéw najlepiej (najgorzej) sprzedawanych w ostatnim miesigcu,

e podaj sprzedaz produktow w poszczegdlnych regionach w zesztym roku,

e podaj sprzedaz produktow w poszczegdlnych sklepach dla wybranego regionu

w pierwszym tygodniu maja tego roku,

e pordownaj sprzedaz produktu w kolejnych latach,

e wyznacz prognoze sprzedazy na kolejny rok,

* znajdz czynniki wplywajace na zwiekszenie (zmniejszenie) sprzedazy,

* podaj, jak sprzedaz jednego produktu wptywa na sprzedaz innych.

3. System SAS

System SAS jest zestawem narzedzi wspierajgcym proces przeksztatcania danych
zawartych w réznego rodzaju systemach komputerowych w informacje uzyteczng dla

podejmowania decyzji. Mozna wyré6zni¢ kilka logicznych etapéw takiego procesu, ktore
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moga by¢ technicznie zorganizowane w aplikacja, system oprogramowania lub hurtownia

danych. Wszystkie te etapy wspierane sgprzez system SAS:

dostagp do danych - import, eksport oraz bezposredni dostagp do danych w wielu
popularnych formatach, przechowywanie danych we witasnych formatach SAS-a,
przetwarzanie - zaawansowane narzedzia do przetwarzania danych - wiasny jazyk,
procedury, wsparcie dla jezyka zapytan SQL,

analiza - narzedzia ekonometryczne, statystyczne imatematyczne, optymalizacja,
modelowanie, symulacje,

prezentacja - raportowanie tekstowe, graficzne, wizualizacja geograficzna,
interaktywna analiza statystyczna i prezentacja wielowymiarowa,

tworzenie aplikacji - narzedzia klasy RAD iVRAD do obiektowego tworzenia
aplikacji.

System SAS dziata na komputerach o réznych architekturach, pracujacych pod kontrolg

réznych systemdéw operacyjnych (m.in. Windows, Unix, VMS) i pozwala na przyktad na:

korzystanie z danych w sieci niezaleznie od platformy sprzetowo-programowej,
wykorzystanie mocy obliczeniowej komputeréw pracujacych w sieci,
tworzenie oprogramowania na wybranym typie sprzetu, ktére moze by¢ potem

uruchamiane na dowolnej innej platformie.

Na szczeg6lng uwage projektanta i uzytkownika hurtowni danych zastugujg, précz wyzej

wymienionych, takie funkcje i narzedzia systemu SAS, jak:

MDDB - funkcje wspierajgce tworzenie i wykorzystywanie wielowymiarowych baz

danych,
DATA WAREHOUSE ADMINISTRATOR - narzedzie umozliwiajgce zarzgdzanie
procesem tworzenia  iuzytkowania  hurtowni  danych  w scentralizowany

i uporzadkowany sposob,

bogactwo bibliotek i funkcji wspierajgcych eksploracje danych (data mining).

3.1. Przechowywanie danych w systemie SAS

Narzedzia systemu SAS moga wykorzystywaé¢ dane gromadzone w réznych formatach.

Wspierany jest dostep do danych w popularnych serwerach relacyjnych baz danych, takich jak

m.in.: Oracle, Informix, Sybase, MS SQLServer, DB2, atakze w plikach systemow klasy

xBase (*.dbf). SAS posiada réwniez wiasny format przechowywania informacji - zbiory
danych (SAS datasets) oraz wielowymiarowe bazy danych (MDDB). Dane mogg by¢

przechowywane w sposéb heterogenicznie rozproszony - np. cze$¢ danych w tradycyjnym

serwerze, cze$¢ w zbiorach SAS-a, a dane zagregowane w wielowymiarowej bazie danych.
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Aby uporzadkowa¢ w pewien sposob informacje na temat Zrodet danych
wykorzystywanych w systemie, wszelkie dane poddawane obrébce w systemie SAS
przechowywane sg w tzw. Informacyjnej Bazie Danych (EBD). Podstawowym elementem tej
bazy danych jest biblioteka. Biblioteka moze zawiera¢ zbiory z danymi i tzw. katalogi,
w ramach ktérych wystepujg obiekty inne niz zbiory danych. Pojecie biblioteki jest
analogiczne do pojecia katalogu w systemie DOS/Windows. Biblioteka pozwala na logiczne
grupowanie wielu obiektéw z danymi. W bibliotekach przechowuje sie obiekty réznych
typow: DATA - zbiér danych, VIEW - perspektywa, CATALOG - katalog z réznymi
obiektami informacyjnymi nie bedacymi tabelami, MDDB - wielowymiarowa baza danych,
PROGRAM - skompilowana posta¢ programu w jezyku SAS 4GL DATA-STEP, ACCESS -
opis dostepu do danych =zapisanych w innych formatach. Katalogi sg miejscem
przechowywania informacji z danymi w r6znych formatach, nie bedacych tabelami z danymi
typu DATA, VIEW, ACCESS, MDDB. Katalog jest w przeciwienstwie do biblioteki
obiektem fizycznym, anie jedynie referencjg. Skasowanie katalogu powoduje usuniecie
wszystkich danych w nim zawartych. Zawartoscig katalogu moga by¢ m.in.:

e SOURCE - plik tekstowy,

* IMAGE - grafika rastrowa w formacie SAS,

* GRSEG - grafika wektorowa w formacie SAS,

* FRAME - aplikacja graficzna stworzona za pomocg SAS/AF,
» PROGRAM - aplikacja stworzona za pomocg SAS/AF,

¢ SCL - kod zrédtowy dla aplikacji SAS/AF,

e EIS - aplikacja stworzona za pomocg SAS/EIS,

¢ FORMAT - mechanizm formatowania danych ,

e REPORT - definicja raportu dla procedury REPORT,

* CLASS - klasa dla obiektowych narzedzi SAS.

3.1.1. Zbiory danych w systemie SAS

Podstawowym sposobem przechowywania danych w systemie SAS jest umieszczanie ich
w tabelach zwanych zbiorami danych. Zbiory danych umieszczane sg w bibliotekach. Istniejg
dwa podstawowe typy tabel - dane (DATA) i perspektywy (VIEW), nierozréznialne z punktu
widzenia ich wykorzystania przez jezyk SAS 4GL. W tabelach mozna przechowywac¢ teksty
oraz informacje numeryczne (sg tylko dwa typy danych - tekstowy i numeryczny), nie mozna
natomiast bezpos$rednio przechowywaé grafiki, dzwieku, wideo itp. Obiekty tego typu
przechowywane sg w katalogach SAS-a lub w plikach zewnetrznych.

Zbiory danych w systemie SAS przypominajg tabele relacyjne - zorganizowane sg

w wiersze i kolumny. Kolumny tabeli zwane sa zmiennymi, a wiersze - obserwacjami. Do
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kolumn odwotujemy sie poprzez ich nazwy, do wierszy - badZ przez ich numer, badz przez
podanie tzw. zmiennej klucza. Wszystkie dane w jednej kolumnie muszg by¢ tego samego
typu. Dodanie nowych kolumn do tabeli wigze sie zwykle ze skopiowaniem calej zawartosci
tabeli; dodanie nowego wiersza powoduje dopisanie go na koncu istniejacej tabeli.

Zbiory danych sktadajg sie logicznie z dwdch obszaréw: obszaru nagtéwka oraz obszaru
zawierajgcego dane. Perspektywy (zbiory typu VIEW) w obszarze zawierajgcym dane
przechowuja tylko opis uzyskania danych, np. sposéb pobrania ich z innej tabeli, wyliczenie,
itp. Zbiory tego typu integruja czesto dane pochodzace z kilku plikoéw danych. Zazwyczaj
poprzez perspektywy nie mozna modyfikowa¢ danych, poniewaz perspektywa zawiera tylko
opis, a nie same dane (nie sg to perspektywy zmaterializowane).

Zbiory danych mogg by¢ indeksowane (jest tylko jeden rodzaj indekséw, oparty na
strukturze B-drzewa) lub sortowane. Zbiory danych nie sg udostepniane przez dodatkowe
oprogramowanie, jak relacyjne bazy danych - za posrednictwem oprogramowania serwera.
Dlatego optymalizacja w dostepie do tych danych spoczywa wiasciwie na oprogramowaniu
klienta. Poniewaz zbiory te przeznaczone sg dla hurtowni danych - nie rozpatruje sie tu
problemu transakcji, czy wspdéthieznej aktualizacji danych. Dla zastosowan odpowiadajgcych
bazom danych klient-serwer stworzony zostat serwer SPDS - Scalable Performance Data
Server, dostepny wytgcznie na platformy wieloprocesorowe. Serwer ten wspiera mechanizmy
indeksowania bitmapowego, charakterystyczne dla hurtowni danych (patrz punkt 2.7).

Narzedzia klienta systemu SAS nie stawiajg specjalnych wymagan co do struktury tabel,
jednak pewne operacje znacznie prosciej wykonuje sie na pojedynczej tabeli, co warto mie¢

na uwadze przy projektowaniu logicznej struktury hurtowni.

3.1.2. Wielowymiarowe bazy danych

Jednym z komponentéw systemu SAS jest serwer wielowymiarowych baz danych
(SAS/MDDB Server). W systemie SAS wielowymiarowa baza danych tworzona jest
najczesciej na podstawie istniejacego  zbioru danych, wcelu efektywniejszej
wielowymiarowej analizy danych, z reguty z poziomu SAS/EIS. Dla niektorych operacji
SAS/EIS tworzy w locie tymczasowe wielowymiarowe bazy danych. Wielowymiarowa baza
danych zawiera dane zagregatyzowane.

Definiowanie wielowymiarowej bazy danych polega na okres$leniu:

e zbioru danych, na podstawie ktérego tworzymy wielowymiarowg baze danych,

e statystyk, ktére maja by¢ przechowywane,

e zmiennych, na podstawie ktérych obliczane sg statystyki - fakty,

« zmiennych dzielgcych informacje na klasy - wymiary,

e hierarchii wymiarow.
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Dane w wielowymiarowej bazie danych mogg by¢ aktualizowane na podstawie biezacej
zawarto$ci zbioru danych. Aktualizacja ta nie jest jednak automatyczna, to znaczy nie ma
zadnego mechanizmu sprawdzajgcego na biezaco zgodnos$é zawartosci wielowymiarowej

bazy danych ze zbiorem, na podstawie ktérego powstata.

3.1.3. Dostep do tradycyjnych, relacyjnych baz danych

Za mechanizmy dostepu do serweréw relacyjnych baz danych odpowiada modut
SAS/ACCESS. Istnieje rowniez mozliwo$¢ dostepu do zewnetrznych danych w standardzie
ODBC.

Interfejs pomiedzy systemem SAS a popularnymi serwerami baz danych moze by¢
realizowany na r6zne sposoby:

e Za pomocg procedury ACCESS mozna stworzy¢ pliki-deskryptory relacyjnych tabel

lub perspektyw dwojakiego rodzaju:

=£ access descriptors - przechowujgce podstawowe informacje na temat struktury
i atrybutéw tabeli, do ktérej chcemy uzyska¢ dostep. Sg to informacje, takie jak:
dane na temat potaczenia z bazg danych, nazwa tabeli, nazwy kolumn iich typy.
W pliku deskryptora mogg by¢ rowniez przechowywane odpowiednie dane dla
systemu SAS - nazwy zmiennych, ich formaty itp. W typowym przypadku jeden
plik odpowiada jednej tabeli relacyjnej, jest to gtéwne zrodio danych na temat
tabeli dla systemu SAS, ktérego nie mozna jednak wykorzysta¢ bezposrednio
w programach. Stuzy on gtéwnie do stworzenia innego pliku, zwanego view
descriptor.

=> view descriptors - zawierajgce informacje pozwalajagce na wykorzystywanie
danych z bazy relacyjnej - ich przegladanie, modyfikacje oraz tadowanie danych
do zbioréw danych systemu SAS.

* Istnieje mozliwo$¢ bezposredniego uzycia mechanizmu zwanego Interface View

Engine, ktéry jest wykorzystywany w spos6b przezroczysty dla uzytkownika
w momencie tworzenia i uzywania plikow access descriptor iview descriptor. Za
pomocg procedury SQL Pass-Through mozna uzyska¢ bezposrednie polgczenie do
bazy danych na relacyjnym serwerze oraz mozna wykorzystywac dialekt jezyka SQL
charakterystyczny dla danego serwera w taki spos6b, wjaki jest to realizowane
z poziomu narzedzi klienckich tego serwera.

e Woykorzystujac procedure DBLOAD, mozna stworzyé nowg tabele na relacyjnym

serwerze oraz wypenic ja danymi pochodzacymi ze zbioru danych systemu SAS.

Ze wzgledu na optymalizacje dostepu do danych przy wyszukiwaniu w relacyjnych

bazach danych uzywa sie do pewnych celéw mechanizméw plikow deskryptoréw, a do
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innych - procedury SQL Pass-Through. Generalnie przewaga tego drugiego rozwigzania jest
korzystanie w peini z optymalizatora relacyjnego serwera, a przede wszystkim z plikéw
indekséw dla przyspieszenia realizacji zapytan. Mechanizm ten stosuje sie réwniez
w aplikacjach SAS/AP, w ktérych odbywa sie przetwarzanie transakcyjne danych
relacyjnych.

Dostep do relacyjnych baz danych wykorzystywany bywa zaréwno w procesie tadowania
danych z systemow obstugi biezacej do hurtowni (wstepnego i okresowego), jak tez spotyka
sie rozwigzania, w ktorych wiekszo$¢ danych w hurtowni przechowywana jest na specjalnie

do tego przystosowanym serwerze relacyjnych baz danych (np. Oracle).

3.2. Przetwarzanie klient - serwer w systemie SAS

Oprogramowanie SAS wspiera rézne modele przetwarzania klient-serwer, w $rodowisku
heterogenicznych sieci komputerowych. Wymiana danych oraz podziat logiki aplikacji
pomiedzy rézne systemy wspierane sg przez nastepujgce mechanizmy:

e Remote Computing Services - przetwarzanie zdalne - stuzace gtéwnie do
przetwarzania danych w miejscu (na komputerze), na ktérym dane rezydujg, co moze
znaczgco zminimalizowaé rozmiar danych przesytanych w sieci. Dowolna cze$¢
logiki aplikacji moze by¢ wykonywana zdalnie, na serwerach.

e« Remote Library Services - przezroczysty dostep do zdalnych zrédet danych (miedzy
réznymi platformami). Mechanizm ten pozwala na przesyt danych poprzez sie¢ do
stacji klienta, w celu ich obrébki lokalnej. W tym samym czasie inni uzytkownicy na
réznych platformach majg dostep do tych samych danych. Rozwigzanie to jest
korzystne dla nieduzych zbioréw danych i aplikacji transakcyjnych.

« Data Transfer Services - pozwala na przesytanie danych punkt-punkt (peer-to-peer)
w postaci  calych bibliotek, zbiorow SAS-owych, katalogdw graficznych
i zewnetrznych plikéw miedzy komputerem lokalnym a systemami zdalnymi. Mozna
realizowac tadowanie i wytadowywanie danych w wyznaczonym czasie, w godzinach
mniejszego obcigzenia sieci. Mozna podzieli¢ dane na serwerze, udzielajac
uzytkownikom uprawnien do selekcji i modyfikacji wytgcznie danych zwigzanych
z poszczeg6lnymi aplikacjami.

« DDE - Dynamie Data Exchange - pozwala aplikacjom systemu SAS wymienia¢ dane
z kazdym innym oprogramowaniem, wspierajagcym standard DDE (np. Lotus 1-2-3,
MS Excel). Wymiana ta moze by¢ jednorazowa lub mozna ustali¢ trwate potaczenie
dla dynamicznej modyfikacji.danych.

e Wsparcie dla mechanizméw OLE - tgcznie z automatyzacjg OLE i OCX.



262 P. Irek, J. Kmonk, D. Pierzchata

« Nowe narzedzia pozwalajgce na dostep izarzadzanie danymi zewnetrznymi, na

przyktad za pomoca takich mechanizméw jak FTP, SOCKET i inne.

3.3. Tworzenie aplikacji w systemie SAS

O funkcjonalnos$ci hurtowni danych w duzym stopniu decyduja aplikacje wykorzystywane
przez koncowych uzytkownikéw, realizujace dostep do danych i ich prezentacje. Narzedziami

do obiektowego, szybkiego tworzenia aplikacji systemu SAS sg SAS/EIS i SAS/AF.

3.3.1. SASIJ/EIS

Modut SAS/EIS jest systemem do tworzenia iuruchamiania systeméw informowania
kierownictwa (Executive Information System). Tworzenie aplikacji za pomoca
oprogramowania SAS/EIS odbywa sie metodg "wskaz i kliknij" (point and click) i nie musi
by¢ realizowane przez wykwalifikowanych programistéw, aprzez koncowych
uzytkownikow. Jest to tworzenie aplikacji bez koniecznosci pisania kodu zrodtowego.
Najwazniejsze funkcje SAS/EIS to:

e raportowanie,

» graficzna prezentacja danych,

» wielowymiarowa prezentacja danych (operacje drill-down i roll-up),

» ekstrakcja danych do modelowania i analizy,

* raporty porbwnawcze,

e prognozowanie business'owe,

* analiza danych,

* mozliwos$¢ potaczenia wszystkich tych funkcji w sp6jng prezentacje.

Obiekty systemu SAS/EIS (jest ich 37) pogrupowane sa w nastepujace kategorie:

* wykresy business'owe,

* raporty business'owe,

e dostep do danych,

* menu definiowane uzytkownika,

e narzedzia,

* przegladarki.

Narzedzia SAS/EIS przy dostepie do wiasciwych informacji korzystajg z matedanych,
w utworzonej specjalnie do tego celu metabazie. Tabele z danymi, ktére majg by¢
prezentowane w aplikacjach, musza by¢ odpowiednio zarejestrowane w metabazie.

Automatycznie w momencie rejestrowania zbioru przypisywane sg nastepujgce atrybuty:
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dla zbioru: nazwa zbioru danych, typ zbioru (dane czy perspektywa), nazwa
biblioteki,
dla kolumn: nazwy, typy i dtugosci kolumn, etykiety, formaty wejsciowe i wyjsciowe,

spos6b uzycia w aplikacji.

Dla wielowymiarowej analizy danych nalezy okresli¢ dodatkowy atrybut - hierarchia.

Warto$cig tego atrybutu jest lista kolumn definiujagcych wymiar analizowania danych (np.
wymiar CZAS, w skfad ktérego bedg wchodzity kolumny ROK, MIESIAC i DZIEN).

3.3.2. SAS/AF

Oprogramowanie SAS/AF jest S$rodowiskiem do tworzenia graficznego interfejsu

uzytkownika, doktadniej dostosowanego dojego potrzeb. Typowe wykorzystanie SAS/AF to:

pisanie wolnostojgcych, sterowanych za pomocg menu, aplikacji pobierajgcych,
manipulujacych i zachowujgcych dane, tworzgcych raporty i prezentujgcych graficznie
dane,

tworzenie systemoéw menu, kontrolujgcych S$ciezki wykorzystania aplikacji przez
uzytkownika koncowego,

projektowanie okien sprawdzajgcych poprawnos$¢ informacji oraz okien pobierajgcych
informacje do przetworzenia przez programy i powodujgcych start przetwarzania,
projektowanie okien pomocy dla uzytkownika, skojarzonych z oknami lub polami
aplikaciji,

rozszerzenie mozliwo$ci oprogramowania SAS/EIS.

3.4, SAS/Warehouse Administrator

SAS/Warehouse Administrator jest narzedziem stuzacym do budowy iutrzymywania

wielu hurtowni danych i sktadnic danych. Dzieki temu narzedziu zarzadzanie hurtownig jest

scentralizowane, cho¢ fizyczna hurtownia moze by¢ rozproszona.

Oprogramowanie to umozliwia:

generowanie, przechowywanie i przeglagdanie metadanych,
szeregowanie zadan i procesow,

wizualne definiowanie logicznej struktury hurtowni.

Poprzez przyjazny dla uzytkownika interfejs mozemy:

definiowac encje danych, atrybuty i relacje. Relacje moga by¢ definiowanie pomiedzy:
=> danymi operacyjnymi a danymi w hurtowni,
=> elementami hurtowni,

uzyskiwac¢ dostep do danych operacyjnych,
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e przeprowadzac i planowaé ekstrakcjg i transformacja danych,

e definiowa¢ fizyczne lokalizacje dla danych z hurtowni,

¢ tadowa¢, przechowywac i agregatyzowac dane,

e tworzyé skiadnice danych, wielowymiarowe obiekty zawierajgce podsumowania,

sktadnice informacji,

« korzysta¢ ze wspomagania generacji kodu zrédtowego.

SAS/Warehouse Administrator posiada dwa gtowne interfejsy: okno Explorer i Process
Editor. Wigkszos$¢ atrybutéw definiujemy w oknie Explorer, ktdre umozliwia wys$wietlanie
i edycjg metadanych. Process Editor umozliwia definiowanie dodatkowych wiasciwosci ele-
mentéw oraz definiowanie proceséw tadujacych dane do hurtowni.

SAS/Warehouse Administrator jest zorganizowany wokot zbioru elementéw. Mozna wy-
rézni¢ nastepujace rodzaje elementéw:

e Hurtownia danych - zawiera m.in. metadane dla wszystkich elementéw hurtowni.

Hurtownia moze zawiera¢ pewng liczbg tematdw i grup skfadnic danych.

e Temat - jest logicznym tematycznym zgrupowaniem danych szczeg6towych, pozio-

moéw podsumowan i sktadnic informaciji.

 Dane szczeg6towe - sg danymi pobranymi ze zroédet danych operacyjnych

i przechowywanymi w jednej lub wigcej tabelach w hurtowni danych.
e Poziomy podsumowan - sg tabelami agregatéw lub wielowymiarowymi danymi (SAS
MDDB) pochodzacymi z tabel szczeg6téw i posiadajacymi atrybut czasu.

e Elementy sktadnicy informacji - elementy, ktore zawierajg lub wyswietlajg informacje

generowane z danych pochodzacych z tabel szczeg6téw lub poziomédw podsumowan.

» Skfadnice danych - zorganizowane tematycznie podzbiory danych hurtowni ukierun-

kowane na specjalne potrzeby poszczegdlnych koncowych uzytkownikéw.

Kazdy element posiada zdefiniowany przez administratora hurtowni zbior atrybutow.
Wiele elementéw hurtowni moze by¢ powigzanych w grupy tworzace nowe elementy hur-
towni. Niektore z nich sg hierarchicznie powigzane, co umozliwia dziedziczenie wartosci
pewnych atrybutéw. W celu budowy i tadowania hurtowni danych definiuje sig procesy, ktore
wigzg te elementy w pewng cato$¢. Wiekszos¢ elementéw definiowana jest w oknie Explorer,
a procesy definiowane sg w oknie Process Editor.

Dane zrodtowe z transakcyjnych ioperacyjnych baz danych przechowywane sg
w Definicjach Danych Operacyjnych (ODDs). Srodowiskiem jest kartoteka, ktéra przecho-
wuje metadane wspoétdzielone pomiedzy wiele hurtowni i ODDs.

Istnieje pie¢ gtownych krokéw budowy hurtowni przy uzyciu narzedzia SAS/Warehouse

Administrator:
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1. Zdefiniowanie Srodowisk(-a) - Srodowisko jest swego rodzaju repozytorium zawierajgcym
wspotdzielone metadane, takie jak definicje hostow, dostepne SZBD, rodzaje pofgczen
z SZBD. W dalszych etapach projektu hurtowni w $rodowisku zostang zdefiniowane ele-
menty hurtowni danych oraz definicje proceséw pozyskiwania danych z systeméw trans-
akcyjnych.

2. Zdefiniowanie danych wejsciowych do hurtowni danych - danymi wejsciowymi dla hur-
towni danych moga by¢ pliki zewnetrzne (np. pochodzace z ekstrakcji danych z systemow
OLTP), tabele lub perspektywy systemu SAS, ktore przechowujg dane ze zrédet transak-
cyjnych i operacyjnych. Dla tych tabel i perspektyw okresla sie miejsce rezydowania oraz
ich strukture.

3. Zdefiniowanie elementdéw zawierajacych dane szczeg6towe i zagregatyzowane - krok ten
obejmuje definicje takich elementéw, jak hurtownie danych, tematy, logiczne tabele
szczeg6tdw, tabele szczegoétow, tabele agregatow, tabele wielowymiarowe, sktadnice da-
nych.

4. Zdefiniowanie proceséw potrzebnych do przeniesienia danych do hurtowni -
SAS/Warehouse Administartor umozliwia mapowanie danych, definiowanie procesow
pozyskiwania danych z systeméw transakcyjnych, proceséw transformacji danych.
Umozliwia takze szeregowanie tych proceséw oraz generacje potrzebnego kodu zrédto-
wego.

5. tadowanie hurtowni - w tym kroku przygotowane dane zostajg zatadowane do wcze$niej
przygotowanych elementdw hurtowni danych, takich jak logiczne tabele szczego6tow, ta-

bele szczegdtdw, tabele agregatow, tabele wielowymiarowe, sktadnice danych.

4. System Oracle

Innym przyktadem zestawu narzedzi do tworzenia wielowymiarowych baz danych, ich
administracji oraz efektywnego wykorzystania informacji w nich zawartych sg narzedzia

Oracle.

4.1. Przechowywanie danych w hurtowniach danych opartych na narzedziach
Oracle

W hurtowniach danych wykorzystujgcych narzedzia firmy Oracle dane moga by¢ prze-
chowywane w strukturach wielowymiarowych, relacyjnych lub czesciowo w jednych

i drugich.
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4.1.1. Express Server

Serwer wielowymiarowej bazy danych firmy Oracle nosi nazwij Express Serwer. Serwer
ten moze by¢ tadowany danymi z trzech zrédet:

« pliki tekstowe,

e SQL-owe bazy danych,

e pliki w formacie EIF.

Express Interchanged Format (EIF) [9] umozliwia bezposrednig wymiane danych wielo-
wymiarowych.

Czynnosci administracyjne zwigzane z baza danych moga by¢ wykonywane za pomocg
jezyka polecen Express’a. Jezyk ten umozliwia miedzy innymi definiowanie obiektéw bazy,
kontrolowanie sposobu przechowywania danych (wyliczane, czy przechowywane stale), two-
rzenie bazy sktadajacej sie z kilku plikéw (moze to przyspieszy¢ odczyt danych), kontroli do-
stepu do bazy (na poziomie calej bazy orazjej obiektow).

W bazie przechowywane sg obiekty, z ktérych najwazniejsze to: wymiar, zmienna, rela-
cja, formuta [9].

W celu ograniczenia rozmiaru zajmowanej przestrzeni dyskowej przy istnieniu danych
rzadkich nalezy postepowac roznie w zaleznos$ci od tego, czy okres$lona dana nigdy nie wy-
stepuje dla okreslonych, znanych, kolejnych wartosci pewnych wymiaréw, czy wystepowanie
warto$ci pustej jest przypadkowe - dana nie wystepuje dla ré6znych, przypadkowych wartosci
wymiaréw. W pierwszym przypadku wymiar, dla ktérego pewnych wartosci dana nie wyste-
puje, powinien by¢ zdefiniowany jako ostatni. Zwigzane jest to ze sposobem zapisu danych
na dysku. W drugim przypadku nalezy zadeklarowaé dang jako rzadka, co spowoduje efek-

tywniejsze zarzadzanie przestrzenig dyskowg [9],

4.1.2. Serwer relacyjnej bazy danych

Dane w hurtowniach danych mogg byé przechowywane w SZBD  zamiast
w wielowymiarowej bazie danych. Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ wykorzystania
serwerow relacyjnych baz danych, ktére zazwyczaj sg bardziej dopracowane.

Narzedziem firmy Oracle stuzagcym do projektowania aplikacji i struktury baz danych jest
pakiet typu CASE - Oracle Designer/2000. Pakiet ten mozna takze wykorzysta¢ do projekto-
wania struktury hurtowni danych. Narzedzie to umozliwia wygenerowanie i przetwarzanie
metadanych opisujgcych hurtownie danych.

tadowanie danych do hurtowni w przypadku zastosowania serwera relacyjnego moze by¢
wykonane za pomoca:

e programu SQL*Loader,
e narzedzia do importu danych (imp73.exe, exp73.exe),
e programu Oracle Open Gateway.
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SQL*Loader umozliwia tadowanie danych z plikéw tekstowych i binarnych. Przed uru-
chomieniem tego programu nalezy przygotowaé plik kontrolny opisujacy zrédto danych,
miejsce ich przeznaczenia oraz zachowanie programu w razie wystapienia btedow.

Narzedzie do importu danych stuzy do czytania skompresowanych plikéw binarnych
stworzonych przez eksport danych z serwera Oracle. Narzedzia do importu i eksportu umoz-
liwiajawymiane danych miedzy dwoma serwerami Oracle.

Oracle Open Gateway stuzy do pobierania danych z baz innych niz bazy danych zarza-
dzane przez serwer Oracle. Aktualnie dane mozna pobiera¢ miedzy innymi z takich syste-
mow, jak: DB2, MVS, Informix, Sybase, Teradata. Narzedzie to stuzy nie tylko do pobierania
danych, ale takze do ich transformacji.

Serwer bazy danych zarzadzajacy hurtownig danych musi spetnia¢ kilka warunkdw,
z ktérych najwazniejszym jest umiejetno$¢ operowania na bardzo duzych ilosciach danych.
Produkty firmy Oracle w wersji 8 jak i 7.3 spetniajg ten warunek. Innymi cechami sprzyjaja-
cymi zastosowaniu tych serweréw do budowy hurtowni danych sa:

¢ indeksy bitmapowe,

e zigczenia z wykorzystaniem tablic mieszajgcych,

« zapytania typu gwiazdy,

e przestrzenie danych tylko do odczytu,

e przetwarzanie réwnolegte,

e partycjonowanie danych.

Wszystkie te cechy pozwalajg na przyspieszenie operacji wyszukiwania w bardzo duzych

zbiorach danych.

4.2. Relational Access Manager

Relational Access Manager umozliwia udostepnienie hurtowni danych utworzonej na
serwerze relacyjnym narzedziom przystosowanym do pracy z danymi wielowymiarowymi.

Sktada sie on z trzech elementow [10]:

e Relational Access Administrator - narzedzie to pozwala zdefiniowaé wielowymiaro-

wy model danych oraz okresli¢, jak Express bedzie pobierat dane z RBMS,

e Build Module - pozwala stworzy¢ baze danych Exress’a lub uaktualni¢ istniejaca,

¢ Runtime module - stuzy do pobierania danych z systemu relacyjnego na biezgco.

Wykorzystanie narzedzia polega na kolejnym wykonaniu trzech nastepujacych krokéw:

e definicji,

e budowy,

e pracy.
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W fazie definicji uzytkownik okre$la strukture modelu wielowymiarowego oraz mapowa-
nie jego elementéw do tabel relacyjnych. W fazie nastepnej tworzona jest wielowymiarowa
baza danych. W ostatniej fazie Relational Access Manager udostepnia te baze aplikacja
z rodziny Express’a.

W wielowymiarowej bazie danych mogg by¢ przechowywane nie tylko obiekty modelu
wielowymiarowego oraz mapowania, ale takze same dane, gdy zostanie wybrany hybrydowy
tryb pracy.

Nie kazdg strukture tabel relacyjnych mozna powigza¢ z obiektami modelu wielowymia-
rowego. W najbardziej naturalny sposob nadaje sie do tego struktura gwiazdy, czy bedaca jej
rozszerzeniem struktura ptatka $niegu[10]. Pola tabeli faktéw w modelu gwiazdy mozna
przyporzadkowa¢ zmiennym, a pola tabel wymiaréw wymiarom.

Przyspieszenie dostepu do tabel relacyjnych zostato osiggniete dzieki zastosowaniu pa-
mieci podrecznej. Jesli wymaganych danych w niej nie ma, nastepuje generacja odpowied-

niego zapytania SQL-owego, ktére zostaje wykonane w serwerze relacyjnym.

4.3. Analiza danych

W zaleznosci od zastosowanych narzedzi dane aplikacji mogg by¢ udostepnione w postaci

wielowymiarowej lub relacyjnej.

4.3.1. Analiza danych relacyjnych

Stworzona z wykorzystaniem relacyjnego serwera hurtownia danych moze by¢ przeglada-
na za pomocg programu Oracle Discoverer. Program ten nalezy do grupy narzedzi wspoma-
gajacych podejmowanie decyzji. Umozliwia on zadawanie zapytan oraz tworzenie raportéw
bez znajomosci jezyka SQL, wyniki przeszukiwan sa przedstawione w przejrzystej i czytelnej
formie.

Zanim uzytkownik bedzie magt korzysta¢ z pakietu, administrator musi stworzy¢ warstwe
uzytkownika koncowego. Warstwa ta sktada sie ztzw. obszaréw dziatania, folderéw
i elementéw. Obszar dziatania jest zbiorem informacji o celu biznesowym uzytkownika. Fol-
dery przechowujg informacje o podgrupach w ramach obszaru dziatania isktadajg sie
z elementéw.

Kazdy uzytkownik, badZz grupa uzytkownikéw, mogg mie¢ wasng warstwe uzytkownika
koncowego, ktéra im oferuje intuicyjny, skupiony na ich obszarze tematycznym widok bazy
danych.

Aplikacja umozliwia przeprowadzanie analizy wielowymiarowej, obstuguje techniki
uszczego6towienia i uogdlnienia (zwijanie i rozwijanie). Discoverer 3.0 wykorzystuje indeksy

bitmapowe oraz zapytania typu gwiazdy [11]. W czasie gdy uzytkownik pracuje z jednym ze-
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stawem danych, moze by¢ wykonywane inne zapytanie. Istnieje mozliwos$¢ przerwania zbyt
dtugo wykonywanego zapytania. Dane bedace wynikiem zapytania sg przechowywane
w pamieci podrecznej na stacji roboczej. Oracle Discoverer zarzagdza nimi kompresujac je
i indeksujac; zwieksza to efektywno$¢ wykonywania operacji charakterystycznych dla struk-
tur wielowymiarowych [11]. Wykorzystanie tabel z warto$ciami wstepnie zagregatyzowany-
mi zwieksza takze efektywno$é. Program bez wiedzy uzytkownika wybiera tabele, do ktdrej
ma by¢ kierowane zapytanie. Moze to by¢ tabela z danymi szczegdtowymi, gdy nie ma tabel
z agregatami, lub jedna z tabel z danymi sumarycznymi. O wyborze decyduje przewidywana

szybkos$¢ wykonania zapytania oraz mozliwos¢ spetnienia warunkoéw zapytania.

4.3.2. Analiza danych wielowymiarowych

Firma Oracle dostarcza trzech klas narzedzi stuzacych do analizy danych wielowymiaro-
wych.

W pierwszej kasie mozna wymieni¢ pakiet Oracle Express Objects, ktdry jest wizualnie
zorientowanym S$rodowiskiem tworzenia aplikacji operujacych na danych przechowywanych
w strukturach wielowymiarowych.

W drugiej klasie znajduje sie Oracle Express Analyzer, bedacy uniwersalnym narzedziem
do analizy danych wielowymiarowych. Narzedzie to stuzy do raportowania i analizy strate-
gicznej.

Trzecig klase tworzg trzy gotowe, wyspecjalizowane aplikacje:

e Oracle Financial Analyzer,

¢ Oracle Financial Controller,

e Oracle Sales Analyzer.

W dziedzinie data mining Oracle opiera si¢ na produktach firm nalezgcych do Oracle’s

Warehouse Technology Initiative (np. NeoVista i DataMind).

5. Podsumowanie

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono przeglad podstawowych réznic koncepcyj-
nych miedzy bazg danych a hurtownig danych (tablica 1). Zaprezentowano kolejne etapy
projektowania, implementowania i utrzymania hurtowni danych, uwzgledniajgc podstawowe
modele logicznej i fizycznej struktury danych przechowywanych w hurtowni (rys. 1, rys. 2),
nowe metody indeksowania danych i problemy wystepujgce przy zasilaniu hurtowni danymi.
Artykut zawiera rowniez opis typowych rozwigzan teoretycznych w zakresie przechowywania

w hurtowni danych zagregowanych.
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Wskazano podstawowe wymagania dotyczace aplikacji analitycznych i najczesciej zada-
wane zapytania w systemach wspomagania podejmowania decyzji.

Kolejne dwie czesci opracowania zawierajg skrocony opis dwoch przyktadéw praktycz-
nych rozwigzan w dziedzinie hurtowni danych - SAS i Oracle. Przedstawiono sposoby prze-
chowywania danych w tych systemach oraz podstawowe funkcje narzedzi do tworzenia apli-
kacji.
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Abstract

In the first section of the paper the review of fundamental differences between database
and data warehouse is presented (table 1). The steps of projecting, implementation and main-
tenance of data warehouse, including the basic logical and physical structure's models of data
residing in data warehouse (fig. 1, fig. 2), new methods of indexing data, the problems with
feeding data warehouse with informations are shown. The paper includes description of typi-
cal theoretical solving of storage the aggregates in data warehouse.

The fundamental role of OLAP applications and most frequently asked queries are indi-
cated.

The next two sections are descriptions of practical implementation's examples in data
warehousing- SAS and Oracle systems. The way of data storage and basic functions of appli-

cation development tools in this systems are discussed.



