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Rozdziat 3.
Struktura hurtowni danych

Rola hurtowni danych w procesie przetwarzania

Po rozwazaniach przeprowadzonych w poprzednim rozdziale pojawia si¢ watpliwo$¢, czy
potrzebne nam s3 jeszcze jakie§ dodatkowe narzedzia do prowadzenia analizy danych. Przeciez
zakres funkcji proponowany po stronie transakcyjnej jest tak duzy. Niestety, nie wyczerpuje
to oczekiwan, jakie przed analizami relacyjnych modeli baz danych stawia wspdlczesnosé.
Przede wszystkim nalezy odrzuci¢ zalozenie, przyjmowane dotad niejawnie, Ze mamy
niewyczerpane zasoby sprzetowe. Duza ilo§¢ danych z reguly pociaga za soba duza ilos¢ za-
dan dostepu. Dla duzych wolumenoéw przetwarzanie zlozonych zapytan analitycznych wigze sie
z duzym zapotrzebowaniem na pamie¢. Powoduje to znaczace obciaZenie systemu, co moze pro-
wadzi¢ do probleméw z wydajnoscig biezacego przetwarzania operacji transakcyjnych. Pro-
stym rozwigzaniem wydaje si¢ przeniesienie wykonywania zapytan analitycznych na okres
najmniejszego obcigzenia bazy danych — zwykle pomiedzy 3 a 5 w nocy (nocne marki juz $pia,
aranne ptaszki jeszcze nie wstaly). Dodatkowe zamkniecie przetwarzania w ramach trans-
akgji z adekwatnie wysokim poziomem izolacji transakgji (read only) powoduje, ze wszystkie
analizy prowadzone beda dla tego samego zestawu rekordéw, np. z godziny 0:00, kiedy
przestawiono poziom izolacji transakeji i rozpoczeto transakcje ,,analityczng”. Silnik serwera od-
cigzony, zestaw danych ustalony, liczba funkeji analitycznych wystarczajgca — mozna powie-
dzie¢, ze wszystkie warunki zostaly spelnione. Niestety, wraz ze wzrostem liczby danych rosnie
zaréwno zapotrzebowanie na liczb¢ wykonywanych analiz, jak i czas realizacji kazdej z nich
i proste zabiegi odcigZzajace serwer moga by¢ niedostateczne. Ponadto zalozono doé¢ wyidealizo-
wany zestaw danych wyj$ciowych. Przede wszystkim przyjeto, ze wszystkie dane zgroma-
dzone w systemie transakcyjnym sa przydatne w analizie. W praktyce przetwarzaniu
analitycznemu podlega tylko niewielka liczba kolumn wyjéciowych tabel. Pomijane sa najbardziej
szczegolowe informacje zawarte w rekordach. Drugim uproszczeniem jest zalozenie, ze wszystkie
informacje s3 wprowadzone poprawnie. Niestety, jakze czesto w praktyce nie sg stosowane
stowniki wartoéci, a istotne wartosci atrybutdéw sa wpisywane recznie, np. nazwy miast. W prze-
twarzaniu transakcyjnym powstaje réwniez sporo ,$mieci” bedacych efektem niefrasobliwych
dzialan operatoréw: zapisywanie pustych lub niepelnych rekordéw, etc. Te dane powinny
zosta¢ odfiltrowane i ujednolicone. Najwazniejszym jednak problemem pozostaje to, ze
w przypadku prowadzenia analiz dla duzych przedsiebiorstw rzadko kiedy mamy do czynienia
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z jednolitym systemem transakcyjnym obowigzujacym w calej firmie. Rézne dzialy majg
réznie przechowywane dane, inny system obsluguje ksiegowo$¢, inny sprzedaz, a kolejny jest
uzywany w logistyce. Dane te powinny zosta¢ zintegrowane tak, aby mozna bylo dokonywac
wspdlnych obliczen dla calej firmy jednoczeénie. Pamietajmy réwniez, ze cze$¢ danych historycz-
nych nie musiata w calosci zosta¢ przeniesiona na platformy relacyjne, stad sporo informacji
moze pochodzi¢ ze starych baz btrieve’owych lub plikéw MS Excela. Te wszystkie wyzwania
spowodowaly konieczno$¢ wprowadzenia specjalizowanych narzedzi do analizy danych, jakimi
sg hurtownie danych. By¢ moze eksperci zwigzani z zarzadzaniem lub ekonomig nie sg prze-

»

konani do tych argumentéw, ale ,nauka to wiara w ignorancje ekspertéw” (Richard Feynman).

Co zatem oferujg hurtownie danych? Przede wszystkim:

m fizyczne odseparowanie przetwarzania analitycznego od przetwarzania
transakcyjnego (rozne serwery);

B posta¢ danych przygotowang do prowadzenia analiz, zaréwno pod wzgledem
zawartodci, jak i organizacji — perspektywy lub ich materializacje do tabel;

B wstepne przetworzenie danych — wyznaczenie podsumowan dla wybranych kolumn;

m model przechowywania danych adekwatny do potrzeb analizy — pozwala to na szybkie
wybieranie i filtrowanie danych otrzymanych z analizy;

B tworzenie nowych analiz korzystajacych z istniejacych obliczen i specjalnego
zestawu funkgji i operatoréw dedykowanego dla potrzeb hurtowni danych;

m odpytywanie danych za pomoca rozszerzenia jezyka SQL — MDX SQL
(MultiDimensional eXtension);

m wizualizacje danych uzyskanych po przeprowadzeniu analiz.

Najwazniejszym pytaniem, jakie powinniémy sobie postawié, zanim zaczniemy tworzy¢ hurtow-
ni¢ danych, jest to, dla kogo ma by¢ ona przeznaczona. W kazdym szanujacym si¢ przedsie-
biorstwie bardzo duza liczba pracownikéw (zwykle przewazajaca) ma dostep tylko do jakiegos
fragmentu bazy danych. Pracownicy najnizszych szczebli beda zapewne mieli dostep tylko
do odczytu wybranych danych. Do pewnego poziomu — im wyzej w hierarchii, tym wieksze
mozliwosci dostepu do danych i manipulowania nimi. Zal6zmy, ze opisujemy strukture dostepu
do danych w banku, a podstawowym poziomem jest operator (kasjer). Oczywiécie s3 w tej struk-
turze réwniez osoby o nizszym dostepie do danych, np. ochrona nie ma wgladu w transakgje,
ale moze mie¢ wglad w dane dotyczace informacji, ktory operator kiedy pracuje. Nasz operator
wykonuje w czasie pracy ogromng liczbe transakeji, podejmujac przy tym bardzo duzg liczbe
decyzji — czy dokonaé wyplaty i do jakiej kwoty, czy mozna przyja¢ depozyt, etc. Decyzje te
sg oczywiscie $cisle okreslone wewnetrznymi uregulowaniami banku i nasz operator ma znikoma
szanse na ich interpretacje. Wazne jest, ze pomimo bardzo duzej liczby decyzji ich oddziatywanie
na funkcjonowanie firmy jest niewielkie. Rowniez ewentualne skutki podjecia niewtasciwej
decyzji nie zawazg na ogolnej sytuacji banku. Patrzac na kolejne szczeble w strukturze organiza-
cyjnej, widzimy o wiele szerszy dostep do danych, np. mozliwos¢ sprawdzania catej historii
rachunkéw lacznie z informacjg dotyczaca zrédet, z ktérych wplywaly przelewy, debetow, etc.
Na tym szczeblu mogg by¢ podejmowane decyzje o udzielaniu wysokich kredytéw lub zaklada-
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niu specjalnych lokat czy kont. W tym miejscu liczba podejmowanych decyzji jest zdecydowanie
mniejsza, ro$nie samodzielno$¢ decydowania, ale skutki popelnienia bledu sa réwniez powazniej-
sze. Pomimo to nie powinny by¢ one niebezpieczne dla firmy jako catosci. Podjecie wlasciwej
decyzji moze owocowaé powaznym zyskiem. Na poziomie zarzadczym jednostki lub grupy
paradoksalnie maleje zapotrzebowanie na dostep do szczegétowych danych. Prawdopodobnie
pracownicy tego szczebla maja potencjalny do nich dostep, jednak trudno sobie wyobrazi¢,
ze wlasnorecznie wykonujg transakcje lub przegladaja szczegétowe dane pojedynczego klienta.
Bardziej sg zainteresowani danymi zbiorczymi, np. tym, jakie sg wyniki finansowe z rozbiciem na
rodzaj produktu — dla réznych kredytow, lokat; ktora grupa klientéw przynosi najwigksze do-
chody i jakimi produktami mozna by ja zainteresowaé; jak ksztattowala si¢ sytuacja finansowa
jednostki na przestrzeni czasu. Tutaj liczba podejmowanych decyzji nie jest duza, ale potencjalne
bledy moga by¢ odczuwalne. Tak samo jak podjecie poprawnej decyzji moze przynie$¢ naprawde
duzy zysk. Jesli przeniesiemy sie na najwyzszy, centralny szczebel w hierarchii, zarzad calej
firmy (wszystkich bankéw jednostkowych), to zauwazymy, ze nie ma juz tam zapotrzebowania
na dostep do danych szczegélowych. Natomiast znacznie rosnie rola przeprowadzanych
analiz. To one s3 podstawg podejmowania najwazniejszych w skali przedsiebiorstwa decyzji stra-
tegicznych, np. dotyczacych oprocentowania poszczegélnych produktéw, zakresu i adresatow
kampanii reklamowej, ogélnych zasad prowadzenia rachunkéw i udzielania kredytéw. Liczba
podejmowanych decyzji jest niewielka, natomiast ich waga znaczaca. Zaréwno skutki btedéw,
jak i poprawnych dzialant moga decydowac o losach firmy. Ten schematyczny rozktad liczby
decyzji i ich konsekwengji dla firmy przedstawia rysunek 3.1. Zaznaczono na nim miejsce syste-
mow transakcyjnych, OLTP (On Line Transactional Processing), oraz analitycznych, OLAP
(On Line Analytical Processing). W czesci srodkowej zasieg obu mechanizmdéw przetwarzania
moze by¢ zmienny, w zaleznoéci od sposobu organizacji firmy. Moze rowniez istnie¢ zakres,
w ktérym istnieje rownoleglty dostep do nich obu.

OLAP

Waga decyzji
(zysk/strata)

OLTP

Liczba decyzji

RYSUNEK 3.1. Miejsce przetwarzania analitycznego i transakcyjnego w zaleznosci od wagi i liczby decyzji
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Mozna zatem powiedzied, ze przetwarzanie transakcyjne odpowiada za biezaca obstuge klienta
(firmy). Miernikiem oceny jest tatwos¢ przetwarzania, szybko$¢ dostepu do danych mierzona
liczbg transakeji w jednostce czasu. Drugim aspektem jest pewno$¢ przechowywania danych
i zapewnienie dostepu do nich tylko autoryzowanym uzytkownikom (ochrona danych).
Oba kryteria s3 obiektywne i fatwe do sprawdzenia i poréwnania.

W przypadku przetwarzania analitycznego OLAP kryterium jest jako$¢ podejmowanych decyzji,
ktore sa skutkiem przeprowadzanych analiz. Poniewaz na réznym szczeblu zakres podejmowa-
nych decyzji jest rézny, zestaw prowadzonych analiz musi by¢ do nich dostosowany.
W zwigzku z tym hurtownie danych, a przynajmniej dostep do ich réznych czesci, musza by¢
dedykowane do poziomu w hierarchii zarzadzania firmg. Narzedzia wykorzystujace OLAP
sg sila rzeczy rozwigzaniami dedykowanymi. Poniewaz o skutku podjetej decyzji mozemy
przekona¢ si¢ dopiero ex post, rozwigzania analityczne musza by¢ modyfikowane zgodnie z wy-
nikami tych dzialan, czyli powinny ewoluowa¢ wraz z rozwojem firmy. Niestety, postawione
kryterium oceny trudno nazwa¢ obiektywnym, gdyz jesli jakie$ dziatanie przyniosto zysk, to nie
da si¢ wykluczy¢, ze inne spowodowatoby jeszcze lepszy wynik. Podobnie w przypadku straty
mozliwe jest, ze istnieje dzialanie lepsze, dajace wynik pozytywny lub przynajmniej mniej
negatywny. Stad proces udoskonalania rozwigzan analitycznych musi by¢ oparty na do$wiadcze-
niu, intuicji i nie da sie go w pelni zobiektywizowaé, a tym samym zoptymalizowaé pod
wzgledem formalnym.

Proces integracji danych

Jak juz wspomniano, pierwszym etapem budowy hurtowni, poprzedzajacym wykonywanie
jakichkolwiek analiz, jest zasilenie jej danymi (rysunek 3.2). Caloé¢ tego procesu okreslana
jest skrotem ETL (Extract, Transform, Load). W wigkszoéci przypadkéw problem wywodzi sie
z prawdziwego zalozenia, ze w duzych organizacjach dane do analiz pochodza z wielu Zrédet,
ktére maja niejednolitg strukture. Pierwszym etapem jest oczywiscie wskazanie tych zrodet.
Zazwyczaj nalezy wskaza¢ odpowiedni sterownik, most (getway) dostepu do danych, np. dedy-
kowane rozwigzania: ODBC, OLE DB, JDBC itd. Dla kazdego z nich trzeba zdefiniowa¢ sposéb
polaczenia — tancuch potaczeniowy (connection string) — oraz sposéb i dane potrzebne do
autoryzacji na wskazanym serwerze. Kolejny krok to wskazanie obiektow (tabel), ktdre zawierajg
dane potrzebne do przeprowadzenia analizy. Poniewaz rzadko mamy do czynienia z tabelami
tak zorganizowanymi po stronie relacyjnej, ze zawierajg tylko takie dane, a ponadto ich postaé
nie jest dopasowana do potrzeb analiz (czg$¢ danych jest obliczana na podstawie kilku pdl,
np. wartoé¢=cena*ilos¢, opis osoby zawiera polaczenie nazwiska z imieniem itd.), zwykle budo-
wane s3 odpowiednie perspektywy. Pobranie danych z perspektywy wymaga wykonania zapyta-
nia, ktére jg definiuje, a ktére moze by¢ ztozone, zatem czgsto stosuje si¢ ich materializacje
do nowych tabel, bezposrednio wykorzystywanych w analizie, co prowadzi do poprawy wydajno-

$ci zasilania hurtowni.
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Ekstrakcja

Baza A Synchronizacja

O=—
Baza B \

—»S-rﬁ-» -»é

. Hurtownia
Baza X tadowanie

8 Integracja Danych

Transformacja

RYSUNEK 3.2. Proces ETL i jego elementy sktadowe oraz miejsce hurtowni danych
w przetwarzaniu danych

Poniewaz dane mogg by¢ zapisywane w rdznej postaci, nalezy je ujednolici¢. Najprostszym
przyktadem jest pole daty, ktore nie ma standardowego formatowania i jest zalezne od ustawien
narodowych, ale réwniez moze by¢ definiowane przez programiste. Najprostszym zabiegiem jest
przeksztalcenie daty na wewnetrzna posta¢ numeryczng, a nastepnie zwrotnej konwersji na po-
sta¢ zgodna z jednym wybranym formatowaniem. Taki zabieg powinien by¢ przeprowadzony
po stronie serwera relacyjnego, poniewaz dla réznych producentéw oprogramowania typ daty
ma r6zng date poczatkows, od ktorej jest wyznaczana wewnetrzna liczbowa reprezentacja
(Oracle — 1 stycznia 4712 p.n.e., MS SQL Server — datatime: 1 stycznia 1753, smalldatatime:
1 stycznia 1900). Jest jeszcze gorzej — jedli dane tego typu zapisywane s w polach tekstowych,
mozemy mie¢ do czynienia z pelng dowolnoscig zapisu, réznorodng w pojedynczej bazie lub
nawet tabeli. Powoduje to konieczno$¢ budowania specjalnego oprogramowania do parsowania
i formatowania tych danych. Na szczescie coraz rzadziej mamy z tym do czynienia. Podobne
kiopoty moga nas spotka¢ w przypadku liczb rzeczywistych: rézne separatory dziesietne,
stosowanie separacji tysiecy (z reguly Chr(162) — unbreakable space, a nie, jak sie zwyklo sadzi¢,
Chr(32) — spacja), a w przypadku waluty — odmienny zapis jej symbolu. Duzym problemem jest
ujednolicenie zapisu danych tekstowych, ktére nie byty pobierane ze stownikéw wartodci.
Dla kazdego zapis £6d%, Lodz czy U¢ (najkrétsza nazwa miasta w Polsce) jest na pierwszy rzut
oka nazwa tego samego miasta — chociaz znieksztalcong. O ile trzeci wariant nie bedzie wyste-
powal, poza dowcipami z broda, o tyle nie da sie wykluczy¢ bledéw w zapisie, spowodowanych
nieuwagg, nieumiejetnoscia wprowadzenia polskich znakéw diakrytycznych czy tez wynikajacych
z nieznajomosci ortografii. Usuniecie bledéw zapisu wydaje si¢ fatwe, kiedy mamy te operacje
wykona¢ recznie. Natomiast napisanie oprogramowania, ktére bedzie automatyzowaé ten
proces, jest zadaniem naprawde zlozonym, zwlaszcza ze istnieje wiele podobnie brzmigcych
nazw, jak cho¢by wojewodztwa lubelskie i lubuskie, ktére w przypadku bledéw w zapisie
mogg sie jeszcze bardziej upodobni¢. Nalezy zauwazy¢, ze informacja geograficzna jest czesto
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podstawa wykonywania analiz. Dodajmy do tego jeszcze fakt, Ze dane po stronie relacyjnej
s3 czesto za$miecone w efekcie niedokoniczonych dziatan operatoréw — niedokoriczone wpisy
w rekordach, nieusuniete puste transakcje. Bledy moga pojawia¢ sie rowniez (niewspodt-
miernie rzadziej) na skutek usterek przetwarzania, niezaleznych od operatora, pojawiajacych sie
na poziomie aplikacji obstugujacej baze¢ danych czy tez po stronie serwera danych. Proces oczysz-
czania danych pomimo pozoréw prostoty jest jednym z najzmudniejszych i najbardziej klo-
potliwych zadan przygotowywania danych.

Kolejnym etapem jest synchronizacja danych pochodzacych z réznych zrédel. Moze to by¢
zwigzane z ujednoliceniem indeksowania kluczy tabel zaréwno stownikowych, jak i zawieraja-
cych informacje o przeprowadzanych operacjach, eliminacjg powielenn warto$ci w stowni-
kach, etc. Po poprawnie wykonanym oczyszczaniu proces ten powinien by¢ wzglednie mato
skomplikowany. Nastepnie dane te moga zosta¢ zintegrowane do wspélnej postaci, np. do po-
$redniego schematu relacyjnego utworzonego na odseparowanej od wyjsciowych zrédel instancji
serwera BD.

Pozostaje jeszcze proces tadowania danych do schematu, ktéry bedzie bezposrednio wykorzy-
stywany przez hurtownie. Trzeba zaznaczy¢, ze ze wzgledu na fakt, iz analizy prowadzone sg
na bardzo duzych wolumenach danych, proces tadowania moze by¢ dos¢ dtugotrwaty. Caly pro-
ces ETL nalezy do najbardziej czasochtonnych operacji wéréd rozwazanych przez nas zagadnien.
Poniewaz dane po stronie baz transakcyjnych caly czas przyrastaja, sa modyfikowane, proces
zasilania hurtowni tez powinien odbywac sie cyklicznie. Najgorszym pomystem jest ponawianie
za kazdym razem calego cyklu wraz z niezmienionymi po stronie transakcyjnej, wczesniej
zatadowanymi rekordami. Warto rozwazy¢ proces zasilania réznicowego, co wigze sie ze znako-
waniem rekordéw wczeéniej przestanych lub replikowaniem danych albo ze stosowaniem
kopiowania réznicowego z wykorzystaniem polecenia MERGE czy tez kursoréw.

Elementy hurtowni danych

W koncu jestesmy po stronie hurtowni danych, gdzie przechowywane sg wstepnie przetworzone
dane. Dane te moga mie¢ w dalszym ciggu postaé relacyjng ROLAP (Relational OnLine
Analytical Processing) lub najczeéciej stosowang posta¢ wielowymiarowa MOLAP (Multidimen-
sional OnLine Analytical Processing). Dopuszczalne jest przechowywanie i przetwarzanie struktur
mieszanych HOLAP (Hybrid OnLine Analytical Processing). Z reguly jednak myslimy o hurtowni
danych jako pewnej strukturze wielowymiarowej, co z reguly przyprawia wiele oséb o dreszcze,
gdyz jak powiedziat Albert Einstein, ,,gdy niematematyk slyszy o czwartym wymiarze, to dostaje
gesiej skorki”. Od wersji 2016 zostal wprowadzony model tabelaryczny (Tabular model),
ktéry podczas standardowej instalacji jest wskazywany jako domyslny. Mozemy traktowaé go
jako splaszczenie kostki przez wyznaczenie iloczynu kartezjaniskiego na wszystkich wymiarach.
Zasadniczg cechy tego rozwigzania jest umozliwienie przetwarzania ,,in-memory”, co po-
winno mie¢ znaczacy wplyw na wydajnos¢ w przypadku na tyle niewielkich danych, ktére moga
zosta¢ w calosci zaladowane do pamieci. W przypadku wigkszych danych stosuje si¢ mechanizm
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DirectQuery odwolujacy si¢ bezposrednio do tabel, ktory nie wydaje si¢ by¢ az tak wydajny.
Jednak jak sami pisza tworcy SQL Server Analysis Services, gléwnym motywem wprowadzenia
tego modelu byto zapewnienie wigkszej intuicyjnosci dedykowanej deweloperom w dostepie
do przetworzonych danych. Jednak i w tym modelu postugujemy si¢ pojeciami wymiaru i miary,
czyli ,.klatwa Einsteina” dziala réwniez w tym przypadku.

Gorne ograniczenie liczby wymiaréw wynosi z reguly kilkadziesiat i jest zalezne od kon-
kretnego $rodowiska. Zgodnie z dokumentacjg MS w tym rozwigzaniu liczba wymiar6w jest
nieograniczona. W tym kontekscie mozna przytoczy¢ anegdote dotyczaca Stefana Banacha,
wybitnego specjalisty miedzy innymi z zakresu topologii. Rozpoczynajac wyktady z nowym
rocznikiem studentéw, mowit tak:

— Wyobrazcie sobie dziesigciowymiarowg, ortogonalng przestrzen metryczng — patrzy
na studentéw. — No dobrze, wyobraZcie sobie pigciowymiarowg, ortogonalng...
Rozumiem, wyobraZcie sobie tréjwymiarowq przestrzen euklidesowg — znow rozglgda sie
z wyrazng rezygnacjg. — Dobrze, weZmy kartke papieru.

Jeste$my w o wiele trudniejszej sytuacji, gdyz ograniczenie si¢ do dziesieciu wymiaréw, ilu-
strowanych osiami liczbowymi, jak proponowal Banach, jest bardzo duzym uproszczeniem
tego, z czym mamy do czynienia na co dzien, analizujac struktury hurtowni danych. Coz,
mozliwo$ci postrzegania przez cztowieka ograniczaj sie do trzech wymiardw i tyle jestesmy
w stanie z wykorzystaniem perspektywy narysowac na kartce papieru. Dlatego tez kolejne
ilustracje ograniczajg sie do takiej postaci. Podstawowg strukture mozemy zatem przedstawic tak
jak na rysunku 3.3.

1 Wymiar Z
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z2 .
Wymiar X

Z1

4

Wymiar Y

RYSUNEK 3.3. Podstawowa struktura hurtowni danych — uproszczona do trzech wymiaréw
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Osie wspolrzednych reprezentuja wymiary, z reguly opisane przez wartoéci dyskretne. Dlatego
podobienstwo do sze$cianu narysowanego w ukladzie kartezjanskim jest do$¢ zwodnicze.
Co prawda mozemy przyjaé, ze wartoéci atrybutéw na osiach sg w jakis sposob uporzadkowane,
ale nie stanowia osi liczbowych. Przyktadem takiego wymiaru, czesto stosowanego w praktyce,
moze by¢ polozenie geograficzne, okreélajace np. lokalizacje jednostek naszej firmy przez
podanie miasta: Wroclaw, L6dz, Warszawa, Olsztyn, Szczecin. Jak wida¢, zostalo wykorzystane
uporzadkowanie w kierunku narastajacej wartosci szerokosci geograficznej (od potudnia do
pdnocy geograficznej). Takie wartoéci, atrybuty, wzgledem ktérych dokonujemy sortowania,
nazywamy regresorem. Intuicja podpowiada, Ze wybdr sposobu rozmieszczenia atrybutéw
na osi moze mie¢ wplyw na rezultaty analiz, chociazby przy poréwnywaniu wynikéw dwoch
sasiadow. Moze jednak w naszym przyktadzie zmieni¢ uklad atrybutéw i postuzy¢ sie ich dlugo-
$cig geograficzng ze wschodu na zachdd? W realiach Polski ma to uzasadnienie zaréwno histo-
ryczne, jak i gospodarcze. Nasza 0§ mialaby wtedy postaé: Olsztyn, Warszawa, £6dz, Wroclaw,
Szczecin. Mozemy roéwniez zastosowac jako regresor liczbe pracownikéw kazdego z oddzialow
(lub wybranego dzialu tego oddziatu, np. zbytu, handlowego, etc.). Takie uporzadkowanie
ma réwnie silne, a moze i silniejsze niz poprzednie umocowanie w praktyce — wieksze jednostki
powinny przynosi¢ wieksze zyski. Jak widaé, wybdr sposobu organizacji osi moze mie¢ rézne
uwarunkowania i prowadzi¢ do innej postaci wymiaru. Innym przykladem czesto spotykanego
wymiaru jest 0§ produktéw. Trzymajac sie przyktadu bankowego, mozemy mie¢ tu atrybuty
o warto$ciach: lokata, kredyt, karta, etc. Tak jak poprzednio, trudno jednoznacznie okresli¢
sposéb organizacji osi. Wydaje si¢, ze na tym tle do$¢ dobrze prezentuje si¢ 0§ opisujaca
kolor, w przypadku banku by¢ moze malo praktyczna, ale jesli wybierzemy wartoéci: bron-
ze, silver, gold, platinum, to mamy okreslenie rodzaju karty kredytowej lub ptatniczej. Poza
stopniowaniem zgodnym z warto$cig kruszcu mozemy réwniez stosowac jako regresor dtu-
gos¢ fali odpowiadajacej danej barwie. Ale znajac pomystowo$¢ handlowcéw, czasami trud-
no okredli¢, z czym mamy do czynienia. Prosze pomysle¢, c6z to za kolor ,noc Kairu”. Jest
to przyklad wziety z zycia — miatem kiedy$ samochod w tym kolorze. W przypadku kolejnego
auta moj kolega, profesor ASP, byl taskaw powiedziec, ze jest w kolorze szampanskim i wtedy
naprawde zwatpilem w swoja zdolnos$¢ postrzegania barw. Ale przeciez mamy réwniez wymiary
reprezentowane przez wartoéci numeryczne. W tym przypadku sprawa wydaje si¢ zupelnie
prosta. Wymiar jest w sposob naturalny uporzadkowany i nie powinien nastrecza¢ zadnych
problemoéw. Jednak jesli zatozymy, ze atrybutem jest cena towaru, to w zasadzie trudno bedzie
nam znalez¢ dwa towary o takiej samej wartosci z dokladnoscig co do grosza. W wyniku
bedziemy mieli 0§, ktéra de facto dubluje informacje o towarach, na dodatek trudna do
przeanalizowania, poniewaz odczytanie nazwy towaru na podstawie ceny wiaze sie z dodat-
kowym przeszukiwaniem bazy. Analiza sprzedazy dla doktadnej ceny produktu tez wydaje
sie malo celowa, zwlaszcza ze dany towar mogt na przestrzeni czasu zmienia¢ swojg ceneg.
Dlatego atrybuty numeryczne rzadko kiedy reprezentowane sa przez doktadne wartosci; znacznie
czesciej sa reprezentowane przez ich przedzialy, ktore sg etykietowane napisami objasniajacymi
ich sens (w dziedzinie cen: bardzo tanie, tanie, przecigtne, drogie, bardzo drogie), co powoduje
przejécie do atrybutéw symbolicznych, dyskretnych. Procesy dyskretyzacji i etykietowania
(dobdr wiasciwych stownikéw) sa zadaniami doé¢ ztozonymi i zostang precyzyjniej wyjasnione
w omawianych dalej rozwigzaniach praktycznych.
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W praktyce najczgsciej wystepuje oé daty (czasu), ktéra w wewnetrznej reprezentacji kazdego
systemu komputerowego ma posta¢ liczby. Tak samo jak w przypadku innych wymiaréw
numerycznych, problemem nie jest uporzagdkowanie, ale dyskretyzacja. Na szczeécie tutaj mo-
zemy mowi¢ o naturalnych poziomach granulacji: rok, pétrocze, kwartal, miesiac, tydzien,
dzien, a pozniej podobnie w odniesieniu do czasu. Dodatkowo poziomy te stanowia naturalng
hierarchie — rok sklada sie z pdtroczy, rok i potrocze z kwartatéw itd. Musimy ustali¢, czy
wszystkie one sg dla nas interesujace oraz na jakim najnizszym poziomie zakonczy¢ podziat.
Niestety, pojawia si¢ réwniez i drugi problem, ktéry wyraznie widaé przy tygodniach. Miesigc nie
sklada si¢ z pelnych tygodni (jest to mozliwe tylko dla lutego w latach nieprzestepnych), co
zaburza mechanizm pelnego zagniezdzania si¢ poziomu podrzednego w nadrzednym. Znéw
musimy podja¢ arbitralng decyzje, co zrobi¢ z poczatkami i koncami tygodni nie w pelni nalezg-
cymi do miesiecy. Jak wida¢ z przykladéw, proces tworzenia wymaga podejmowania wielu
decyzji, ktdre musza by¢ oparte tylko na do$wiadczeniu projektanta hurtowni danych oraz na
rozpoznaniu potrzeb srodowiska, dla ktdrego ta hurtownia jest przeznaczona.

Jedli zdefiniowali$émy juz wymiary w ilustracji graficznej, trzy (x, y, z) to wybdr wartosci atrybutu,
np. x; definiuje przekroj (plaster kostki), do ktorego bedziemy mieli szybki dostep — rysunki 3.3
i 3.4. Podobnie w przypadku atrybutu z; definiowany jest przekrdj dla ustalonej wartosci tego
atrybutu. Ponadto mozemy w ten sposob odwotaé sie do czeéci wspdlnej dla pary wartosci
niezaleznych atrybutéw. Wybdr trzech wartosci x;, y;, zx prowadzi w przypadku trzech wymiaréw
do wskazania konkretnej komorki, w ktdrej sa przechowywane wartosci funkgji agregujacych wy-
znaczonych w trakcie przetwarzania. Powoduje to, ze odzyskanie warto$ci analiz dla platow,
ich przecig¢ czy konkretnych komorek jest bardzo szybkie. Podstawowymi funkcjami agreguja-
cymi stosowanymi podczas definiowania kostki sg suma i liczebnoé¢ elementéw (SUM, COUNT).
Obie te funkcje sg tzw. funkcjami addytywnymi. Oznacza to, ze jesli zostaly wyznaczone dla
pewnej liczby danych, to po ich powiekszeniu (przestanie kolejnej porcji z systemu transakcyjne-
go do hurtowni) nie ma koniecznosci przeliczania od poczatku calej struktury, tylko do policzo-
nych uprzednio wartoéci dodajemy wartoéci uzyskane z przetworzenia nowych danych. Mozemy,
odwolujac sie do przyktadu bankowego i rysunku 3.4, przyja¢, ze w oddziale z, (Zgierz) w mie-
sigcu x; (marcu) sprzedano produkty y; (karty kredytowe) za taczng sume 12 000 zt, a transakgji
byto 20. W $rodowisku Analysis Services nie definiuje si¢ innych funkcji agregujacych, stad
warto$¢ $rednia musi by¢ obliczana definicyjnie (x = Zx;/n). Dokladnie rzecz ujmujac, istnieje
funkcja AVG, ale nie jest wyznaczana na wyjsciowym zestawie wartosci, lecz na ich podsumowa-
niach — $rednia z sumy. Na rysunku 3.4 trzecig wartoécia jest wlasnie warto$¢ $rednia. O funk-
cjach, ktore da sie wyznaczy¢ na podstawie wzoru, w ktérym wystepuja tylko funkcje addytywne,
moéwimy, ze sg quasi-addytywne. Réwniez one nie wymagaja przeliczenia catej kostki. Zastoso-
wanie wyrazenia pozwalajacego na wyznaczenie innych wartoéci w komdrkach wiaze si¢ z utwo-
rzeniem tzw. miary kalkulowanej (obliczanej). Niestety czes¢ takich wyrazen nie jest addytywna
ani quasi-addytywna. Uzywanie ich wiaze si¢ z pogorszeniem wydajnosci i nalezy stosowa¢
je roztropnie.
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RYSUNEK 3.4. Podstawowa struktura hurtowni danych — zawarto$¢ pojedynczej komorki

W poprzednich rozwazaniach zalozono, ze kazdy wymiar ma jeden poziom granulagji. Jednak
praktyka moéwi, ze wigkszo$¢ atrybutéw moze mie¢ podpoziomy, stad kazdy z nich moze zostaé
rozwiniety i pokazywaé poziom nizszy. Ilustruje to rysunek 3.5, gdzie jedna z komorek zostata
przedstawiona w postaci podkostki, co ma symbolizowa¢ wlasnie taki stan. Oznacza to, ze
komorka ta zawiera nie tylko podsumowania dla wlaciwego poziomu, ale réwniez wskazanie na
wszystkie elementy pozioméw pochodnych. Ta sama ilustracja moze tez symbolizowac to,
ze dane do hurtowni niekoniecznie musza by¢ pobierane bezposrednio ze schematu relacyjnego,
ale moga pochodzi¢ takze z mniejszych, tematycznych hurtowni danych, dawniej nazywanych
skladnicami danych (Data Marts). Podzielam poglad, ze dla rozwigzan dedykowanych czy
tez ich polaczen nalezy stosowal nazwe ,,hurtownia danych”, dodatkowo okreslajac tylko jej
zakres. Jedli taczymy wiele rozwigzan tematycznych, to raczej dane z jednego z nich beda
zawieraly jeden plat, np. wszystkie agregacje dla jednego oddziatu lub przynajmniej wigkszy
jego fragment, np. dla zestawu produktow.
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RYSUNEK 3.5. Idea przechowywania danych w strukturze wielowymiarowej, definiowania przekrojow
i drgzenia danych

Powréémy do problematyki definiowania wymiardéw. Wiele atrybutéw, nawet symbolicznych,
ma bardzo duza liczbe wartoéci. Optaca sie wtedy polaczy¢ je w grupy. Zwykle wykonuje sie to,
tworzac hierarchie, gdzie wyzszy poziom wyznacza pogrupowane atrybuty. Mozliwe jest tworze-
nie sztucznych pozioméw agregacji, opierajac si¢ na réwnej liczebnosci grupy lub jawnie
podajac liczbe grup. Najczesciej jednak jest tak, ze mozliwe jest wyznaczenie logicznego poziomu
nadrzednego (rysunek 3.6). Towary mozemy polaczy¢ w kategorie towardw. Oczywiscie takich
pozioméw mozemy wyznaczaé wiele, np. kategorie, podkategorie, grupy, towary. Liczba pozio-
mow w hierarchii nie jest ograniczona, ale musi by¢ w tym przypadku dana jawnie. Zwykle
wymiary uzupelniane sg na kazdym poziomie o atrybut reprezentujacy nieznane (najczeéciej
null) warto$ci na kazdym poziomie — unknown.

Kazdy z wymiaré6w moze mie¢ zdefiniowanych wiele hierarchii. Naturalnym przykltadem
drzewiastej struktury jest wymiar daty i czasu omawiany poprzednio (rysunek 3.7). W tym przy-
padku réwniez mamy do czynienia z wieloma poziomami, przy czym ich liczba moze by¢ na-
prawde duza: rok, pétrocze, kwartal, miesigc, dzien. Co wigcej, mozemy definiowaé rézne
cze$ciowo niezalezne hierarchie dla tego samego wymiaru: rok, trymestr, miesigc; rok, miesiac,
dzien; rok, tydzien, dzien. Jak wida¢, hierarchie te moga mie¢ wspélne poziomy, moga stanowié
podzbidr juz istniejacej hierarchii. Zawsze jednak maja zdefiniowang podczas ich tworzenia
liczbe pozioméw. Kazdy wymiar hierarchiczny ma zdefiniowany obiekt nadrzedny o domyslnej
nazwie ALL, ktory stanowi korzen drzewa (ROOT). Wskazuje on na podsumowania dla wszyst-
kich elementéw danego wymiaru.
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Atrybut 1

Atrybut 2

Atrybut n

Atrybut n+1

Atrybut n+m

Atrybut n+m+1

Atrybut n+m-+k

RYSUNEK 3.6. Hierarchiczna struktura wymiaru o dwoch poziomach

( ALL )
—{ 2006 )
{ 1. kwartat )
—{ styczen ]
— luty ]
— marzec ]
— J
—[ 4. kwartat ]
—[ pazdziernik ]
—{ listopad ]
—[ grudzien ]
— J
—{ 2009 )
—{ 1. kwartat )
—{ styczen ]
— luty J
{ marzes )
—{ 4. kwartat )
—{ pazdziernik ]
—{ listopad ]
—{ grudzien ]

RYSUNEK 3.7. Przyklad struktury hierarchicznej dla wymiaru daty
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Innym przykladem hierarchii sa hierarchie oparte na relacji rodzic — potomek. Rozwazmy przy-
ktad tabeli Osoby, w ktorej kluczem gtéwnym jest pole IdOsoby (rysunek 3.8). Kazdy pracownik
ma swojego przefozonego — szefa, ktdrego wskazuje klucz obcy IdSzefa. Kazdy szef jest rowniez
pracownikiem firmy posiadajacym wiasny identyfikator IdOsoby. Dlatego w polu IdSzefa
zapisywane s3 wskazania na pole IdOsoby wlasciwego przelozonego. Méwimy tutaj o samozla-
czeniu, gdyz relacja ,jeden do wielu” dotyczy pdl tej samej tabeli. Taka sama struktura jest
w stanie opisa¢ dowolny graf. Méwimy o notacji krawedziowej, poniewaz para wartosci IdOsoby,
IdSzefa wystepujaca w tym samym rekordzie pokazuje krawedz grafu miedzy tymi dwoma
weztami.

IdOsoby | Nazwisko | IdSzefa
Kowalski
Nowak
Janik
Wilk
Lis

Osoby
IdOsoby

—~

Nazwisko

|dSzefa

Kowal

Pawlak
Kowalik

O N ||| R | LN~
WA AN N~

RYSUNEK 3.8. Definicja samozlgczenia w tabeli Osoby — krawedziowa reprezentacja grafu

W celu wyznaczenia najbardziej nadrzednego elementu — szefa wszystkich szeféw (capo di tutti
capi) — zwykle podajemy w kluczu obcym tego rekordu wartos¢ NULL. Réwniez tego typu
hierarchie moga stanowi¢ osie wielowymiarowej struktury hurtowni danych. Ciekawg ich cecha
jest to, ze nie posiadajg $ciéle okreslonej liczby pozioméw. Ich liczba wynika z rzeczywistych
danych, a kazda reorganizacja moze spowodowa¢ zmiane tej struktury tacznie z liczbg pozioméw.
Przyktad hierarchii rodzic — potomek przedstawia rysunek 3.9.

Kowalski

Nowak Janik
1 |_I
| |

Wilk Lis Kowalik

Kowal Pawlak

RYSUNEK 3.9. Drzewiasta struktura wymiaru rodzic — potomek; odwzorowanie tabeli z rysunku 3.8
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Samozlgczenie moze wystepowaé na wielu poziomach. W sferze organizacji przedsigbiorstwa
mozemy definiowa¢ wzajemng podleglos¢ réznych jednostek dzialéw. Nadrzednym dzialem be-
dzie np. dyrekcja, ktérej bezposrednio podlegajg dziaty administracji i techniczny. Natomiast
dzial handlowy jest podporzadkowany administracji. Moze doj$¢ do ciekawej sytuacji, kiedy
zalozymy, ze szefem pracownika moze by¢ tylko osoba z tego samego dziatu lub dziatu, ktory
wystepuje bezposrednio nad nim w strukturze podleglosci dziatéw. Z reguly tak jest w praktyce.
Mamy tutaj do czynienia ze zjawiskiem synchronizowania hierarchii (drzew). Pomimo ze takie
wymiary maja swoje uzasadnienie praktyczne, nie maja jeszcze, ze wzgledu na swojg ztozono$¢,
realizacji praktycznej w zadnym komercyjnym rozwiazaniu hurtowni danych.

Mozemy juz dokonaé pierwszego podsumowania wiadomosci o strukturach, ktére bedziemy za
chwile tworzy¢. Podstaws jest wielowymiarowa struktura (kostka) zawierajaca podsumowania
wkazdej z elementarnych komorek wyznaczone podczas przetwarzania (rysunek 3.10).
Atrybuty zawierajace te podsumowania nosza nazwe miar (MEASURES). Dla kostki moze
by¢ wyznaczonych wiele miar, ktére sg zwykle podsumowaniem. W wiekszosci przypadkoéw
wyznaczana jest rOwniez miara reprezentujaca liczbe jednostek, obliczana przez zliczenie
wystapien klucza podstawowego tabeli zawierajacej dane do sumowania. Miary mogg by¢ tez
wyznaczane na podstawie wyrazen; nazywane sa wtedy miarami kalkulowanymi (obliczanymi).

KOSTKA

WYMIARY
(DIMENSIONS)

MIARY
(MEASURES)

ATRYBUTY POZIOMY HIERARCHIE
WYMIARU —

RYSUNEK 3.10. Poziomy definiowania miar i wymiaréw w hurtowni danych

Krawedzie kostek s wyznaczane przez wymiary (DIMENSIONS). Wymiary moga by¢ opisy-
wane zaréwno atrybutami opisowymi (dyskretnymi), ktdre wymagaja ustalenia sposobu porzad-
kowania, jak i numerycznymi (ciaglymi), ktére z reguly musza by¢ dzielone na dyskretne
zakresy, przedzialy. Atrybuty sg czgsto grupowane w poziomy, a te z kolei moga wyznacza¢
dla kazdego wymiaru wiele hierarchii. Jak wida¢, problemy ze zrozumieniem wielowymiarowosci
reprezentowanej przez uklad ortogonalnych osi liczbowych jest drobnostka w poréwnaniu
ze struktura wielowymiarows, z ktéra przyszlo nam sie mierzy¢. Na marginesie mozna doda¢,
ze w hurtowniach wymiary nie muszg by¢ ortogonalne czy niezalezne liniowo. Mozna sobie
wyobrazi¢ atrybuty cze$ciowo skorelowane, wyznaczajace dwa rézne wymiary. Takie podejscie
wymuszane bedzie przez oczekiwanie odbiorcéw albo, co jest réwnie czeste, na skutek braku
mozliwoéci wyeliminowania zaleznych wymiaréw przed przeprowadzeniem analizy. Mozemy
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dokona¢ tylko korekty a posteriori. Praktyczne wymagania analiz bywajg bardzo ztozone.
No c6z, ,rzeczywisto$¢ nie zawsze jest tym, czym si¢ wydaje” (Terry Pratchett (Mort)). Co daja
nam takie komplikacje formalne i pojeciowe? Poniewaz w kazdej komodrce mamy juz przygoto-
wane policzone dane, a wskazanie ich odbywa sie przez wybranie odpowiedniego atrybutu,
poziomu lub ich zbioru, pozyskiwanie danych jest duzo szybsze niz w przypadku bezposéred-
niego odpytywania struktur relacyjnych.

Przyjrzyjmy sie strukturze relacyjnej odwzorowujacej na poziomie warstwy logicznej, a takze
na poziomie posredniej warstwy relacyjnej strukture wielowymiarowa przed jej przetworzeniem
(rysunek 3.11). Centralna jej cze$¢ stanowi zawsze tabela faktow, ktora zawiera wszystkie wiel-
kosci stanowiace podstawe do wyznaczania miar, czyli fakty. Wartosci tych atrybutéw musza
by¢ numeryczne ze wzgledu na wykonywane na nich pdzniej obliczenia (w praktyce réwniez
w przypadku funkcji COUNT, ktora radzi sobie z atrybutami innych typéw). Poza faktami
w tabeli tej muszg by¢ zdefiniowane klucze obce, stuzace do polaczenia z faktami tabel reprezen-
tujacych wymiary. W wigkszoéci §rodowisk tabela ta musi zawiera¢ klucz podstawowy. Jesli
nie jest to klucz fizyczny (majacy swoj odpowiednik w tabeli relacyjnej), to tworzony jest klucz
logiczny — identyfikator wiersza w tabeli faktow. Za pomoca wlasnych kluczy podstawowych,
za po$rednictwem kluczy obcych, z tabelg faktéw polaczone sg tabele reprezentujace dane
definiujace wymiar. Jesli wszystkie tabele wymiaréw polaczone sg bezposrednio z tabela faktow,
mowimy o kostce w modelu gwiazdy. Jezeli istnieje chociaz jeden wymiar taczacy sie z tabela
faktow za posrednictwem innej tabeli reprezentujacej wymiar, to méwimy o modelu ptatka
$niegu. Taki model wystepuje najczeéciej wtedy, gdy wymiar ma ustalone przynajmniej dwa
poziomy, a dane do niego sa zgromadzone co najmniej w dwoch tabelach. W modelu ptatka
poséredniczaca tabela wymiaru musi mie¢ zdefiniowany dodatkowy klucz obcy, za ktdrego
posrednictwem laczy sie tabela poziomu nadrzednego. Czasami spotyka si¢ rowniez model
podwojnego (wielokrotnego) platka $niegu — bardzo czgsto nazywany konstelacja faktow.
Ma to miejsce wtedy, kiedy dane stanowiace fakty zgromadzone s w wiecej niz jednej tabeli,
a wymiary s3 taczone do takiej struktury za pomoca kazdej z tych tabel. Taki model jest silnie
lansowany przez Ralpha Kimballa. Jednakze za duza elastyczno$¢ w projektowaniu hurtowni pla-
cimy duzg zlozonoécig formalna, nad ktdra trudno zapanowaé. Ma to kluczowy wplyw w przy-
padku rozwigzan komercyjnych na problemy z utrzymaniem produktu. Naturalna jest, chociazby
ze wzgledu na zlozonoé¢ formalna, tendencja do upraszczania modeli przynajmniej do mo-
delu platka. Czesto dazymy do zredukowania go do gwiazdy. Najprostszym rozwigzaniem
jest stosowanie jako zrédel danych w miejsce tabel perspektyw taczacych atrybuty pochodzace
z réznych miejsc. W takim przypadku nawet dla wymiaréw o wielu poziomach wystarczaja-
ce jest odwolanie do pojedynczego widoku zbierajacego dane z wielu tabel. Mozna powie-
dzie¢, ze relacje zamiast na poziomie tabel s realizowane jako zlaczenia wielu zZrédel schematu
relacyjnego. Podobny zabieg dotyczy tabeli faktow, ktora jest w istocie dynamiczng kopia
danych pochodzacych z wielu tabel. Czesto dane te s3 wstepnie przetworzone w celu zebrania
w jednym miejscu zaréwno kluczy obcych definiujacych punkty dotgczenia wymiaréw, jak i obli-
czen wyznaczajacych wartosci wyrazen definiujacych bardziej zlozone fakty (miary). Odpytywa-
nie takiej perspektywy wiaze si¢ jednak z wykonaniem zapytania wybierajacego, czesto dos¢
ztozonego, ktoére stanowi jej definicje. Wymaga to znacznego nakladu zasobéw w postaci pa-
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mieci RAM i do$¢ dlugiego czasu. Poprawa wydajnosci implikuje zatem materializacje zrodet
danych. Poniewaz w $rodowisku SQL Server nie dysponujemy obiektem perspektywy zmateria-
lizowanej, to materializacji dokonujemy na skutek przepisania zestawu rekordéw definiowanych
przez perspektywe do posredniej tabeli, ktéra z kolei jest zrédlem danych dla hurtowni.

TABELA WYMIARU1 TABELAFAKTOW TABELA WYMIARU2 TABELAWYMIARU 1| | TABELAFAKTOW | | TABELA wynmIARU2
—

KLUCZ_PK_1 KLUCZ_OBCY 1 J KLUCZ FK_2 KLUCZ_PK_1 4 KLUCZ_OBCY_L KLUCZ_PK_2

FOZIONM_1 KLUCZ_OBCY 2 ATRYBUT_L ATRVBUT_L xwoez_oscy 2 P ATRYBUT 1

igéigxi KLUCZ_OBCY_3 ATRYBUT 2 ATRVBUT 2 KLUCZ_OBCY_3 || ATRYBUT 2

= FAKT_1 .o FAKT_1

ATRYBUT_I FAKT_2

ATRYEUT 2 N TABELA WYMIARU 3 e

ATRVEUT TABELAWYMIARUS| [T 2prr o pooionrd
l:l#g;ﬁzl’ij KLUCZ_PK_3 k= POZIOM_1_FK
ATRYBUT 2 POZIOM LD ATRYBUT_1
ATHIBUTS ATRYBUT_1 -

RYSUNEK 3.11. Struktury gwiazdy i platka $niegu

W rezultacie przetwarzania, a nastepnie odpytywania kostki otrzymujemy posta¢ wynikéw
analogiczna do dobrze znanej struktury tabeli przestawnej. Jednak taka postaé, w ktdrej wyniki
reprezentowane sg przez tabele zawierajace duzg ilo$¢ danych numerycznych, jest z reguly
malo czytelna. Jak dobrze wiemy, najwiekszg ilo§¢ informacji jesteSmy w stanie pozyskac
wzrokowo. Poniewaz wyniki powinny by¢ tatwe do przeanalizowania dla osob zarzadzajacych
firma, waznym elementem ich prezentacji jest wizualizacja. Powtarzajac za Epiktetem, ,raz
zobaczy¢ jakas$ rzecz znaczy wigcej, niz sto razy o niej usltysze¢”, warto kazdy wynik przetworzy¢
na posta¢ graficzng. Dlatego finalnym produktem naszych analiz bedzie bez watpienia jaki$
wykres. W tym miejscu trzeba odda¢ nalezny szacunek troche niedocenianemu programowi
MS Excel, ktory oferuje jedne z najbardziej plastycznych narzedzi wizualizacji danych.
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scisle wiaze sie z ich kolosalnymi ilosciami, gro-
madzonymi podczas tysiecy roznych sytuacji — przy dowolnej transakgji,
w urzedzie, na lotnisku, w internecie... Nawet nasze potaczenia telefoniczne sg
przechowywane przez operatora. Te wszystKie dane trzeba gdzies pomiescic,
sensownie posegregowac i zapewnic¢ sobie mozliwosc siegniecia do wybranego
ich zakresu bez dtugotrwatych poszukiwan. Taka mozliwosc¢ dajg wtasnie hurtow-
nie danych — przemyslane, bardzo pojemne bazy, oferujace zaréwno integracje
wprowadzanych danych, jak i znakomite mechanizmy ich przeszukiwania. Jesli
chcesz poszerzy¢ swojg wiedze na temat tworzenia i przegladania ich zawartosci,
trafites pod wtasciwy adres!

Hurtownie danych. Od przetwarzania analitycznego do raportowania
zawiera materiat przeznaczony nie tylko dla studentéw wydziatow informatycz-
nych, ale takze dla pasjonatow tej tematyki oraz specjalistow zainteresowa-
nych poszerzeniem wiedzy. W mozliwie najprostszy, praktyczny sposob opisuje
sktadnie i postac zapytan analitycznych, strukture hurtowni danych oraz kwestie
ich integracji i wizualnego tworzenia elementow hurtowni. Znajdziesz tu takze
omowienie analizy danych z wykorzystaniem rozszerzenia MDX SQL oraz za-
stosowan raportowania. Zapoznanie sig z tymi informacjami oraz przesledzenie
zgromadzonych tu przyktadoéw pozwoli Ci zrozumie¢ problemy powstajgce przy
budowie hurtowni danych i wykorzystac te wiedze we wtasnych projektach.

= Zapytania analityczne

® Struktura hurtowni danych \

= |ntegracja danych

= Wizualne tworzenie elementow hurtowni danych

= Analiza danych z wykorzystaniem rozszerzenia
MDX SQL

= Raportowanie
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