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Plan seminarium

B Wprowadzenie

B Schematy logiczne dla hurtowni danych

B Struktury fizyczne
B Wydajnosc
M Ekstrakcja, transformacja i tadownaie danych (ETL)

B Funkcje analityczne i rozszerzenia grupowania SQL
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Business Intelligence

B Technologia informatyczna stuzgca do przeksztatcania duzych wolume-
now danych w informacje, a nastepnie do przeksztatcania tych informacji

w wiedze
B Adresowana do decydentéw
M Stawiajgca drastyczne wymagania wydajnosciowe

B Skupiona wokét technologii hurtowni danych
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Srodowisko hurtowni danych - architektura z
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Hurtownia danych - definicja

B "Hurtownia danych to tematyczna baza danych, ktora trwale prze-

chowuje zintegrowane dane opisane wymiarem czasu " [Inmon96]

B "tematyczna baza danych" - dane dotycza gtéwnych obszaréw dziatalno-
Sci przedsiebiorstwa

M "trwale przechowuje" - dane nie sg zmieniane ani usuwane; hurtownia
danych ma charakter przyrostowy

M "zintegrowane dane" - dane dotyczace tego samego podmiotu stanowig
calosc

B "opisane wymiarem czasu" - dane opisujg zdarzenia historyczne, a nie
tylko stan aktualny
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Porodwnanie hurtowni danych z bazami

operacyjnymi

Cecha

OLTP

Hurtownia danych

czas odpowiedzi aplikaciji

utamki sekundy - sekundy

sekundy - godziny

wykonywane operacje DML select
czasowy zakres danych 30-60 dni 2-10 lat
organizacja danych wedtug aplikacji tematyczna

rozmiar

mate - duze

duze - wielkie

intensywnosSc¢ operacji

dyskowych

mata - Srednia

wielka
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Metody projektowania | wdrazania hurtowni

danych

B Wielki wybuch

®m budowa korporacyjnej hurtowni danych w ramach jednego projektu
m globalna analiza wymagan, implementacja catoSciowej hurtowni da-
nych, implementacja aplikacji analitycznych
m dlugi czas realizacji, poczatkowo wybrane technologie przestajg by
wspierane przez dostawcow
B Od ogo6tu do szczegotu
B teracyjna realizacja hurtowni danych, po kolei dla kazdego obszaru
tematycznego, konstrukcja zaleznych sktadnic danych
M Od szczeg6tu do ogotu

m realizacja niezaleznych sktadnic danych, z wizjg ich przysztej inte-
gracji w jedna hurtownie danych
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ETL: Extraction, Transformation, Loading

B Ekstrakcja: odczyt zrodtowych danych z operacyjnych baz danych, sys-
temow starej generaciji, plikbw zewnetrznych

B Transformacja: tgczenie danych, ich weryfikacja, walidacja, czyszczenie
| znakowanie czasowe

B Wczytywanie: wprowadzanie danych do docelowej hurtowni danych
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Kroki implementacji systemu Business

Intelligence

Analiza wymagah - zgromadzenie wiedzy o wymaganiach biznesowych
w zakresie przetwarzania analitycznego

Projekt logiczny hurtowni danych - pojeciowa definicja wymaganych
struktur danych

Implementacja struktur fizycznych hurtowni danych - tworzenie bazy da-
nych, tabel, indeksow, materializowanych perspektyw

Implementacja oprogramowania ETL - konstrukcja modutow programo-
wych stuzacych do zasilania hurtowni danych nowymi danymi

Realizacja aplikacji analitycznych - implementacja programow dla uzyt-
kownikéw konhcowych

Strojenie hurtowni danych - rekonfiguracja serwera bazy danych, tworze-
nie dodatkowych indeksow i materializowanych perspektyw
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Technologie Oracle dla hurtowni danych [1]

B Implementacja hurtowni danych
®m Oracle Database
i m Oracle OLAP
m Oracle Warehouse Builder
B Implementacja tadowania danych
m SQL*Loader
m Replikacja
m Tabele zewnetrzne
m ODBC/JDBC
[l

Oracle Gateways
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Technologie Oracle dla hurtowni danych [2]

B Implementacja aplikacji analitycznych
m Oracle Discoverer
m Oracle Business Intelligence Beans
m Oracle Reports

®m Oracle Data Mining
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Etapy projektowania hurtowni danych

M Model biznesowy

m Efekt analizy strategicznej
m |dentyfikacja miar i wymiarow dla poszczegoélnych proceséw bizne-
sowych
B Model logiczny (wymiarowy)
m Model abstrakcyjny, konceptualny
®m Encje i atrybuty (reprezentowane w modelu relacyjnym jako tabele |
powigzania miedzy nimi)
M Model fizyczny
® Wybor sposobu skladowania danych
® Formaty danych
m Strategie partycjonowania

® Wybor indeksow
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Miary

M Miary, inaczej: fakty

m WartoSci ciggte, numeryczne
®m Typowe miary: wartoSc sprzedazy, koszt, zysk, sprzedana ilos¢
m Rodzaje miar
= addytywne (we wszystkich wymiarach) - np. liczba sprzedanych
sztuk
= czeSciowo addytywne (addytywne w niektorych wymiarach) - np.
stan w magazynie
= nieaddytywne
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Wymiary

B Wymiary

m Wartosci dyskretne, niezmienne lub rzadko zmienne

m Nadajg znaczenie danym (miarom, faktom)

m Typowe wymiary: klient, czas, produkt, sklep

®m Hierarchie - umozliwiajg organizacje danych na réznych poziomach
agregaciji

m Poziom - reprezentuje pozycje w hierarchii

m Atrybuty - dostarczajg dodatkowych informacji o danych, np. kolor,
smak, dzieh tygodnia
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Wielowymiarowy model danych

B Dane na potrzeby przetwarzania OLAP sga w naturalny sposob przed-
stawiane w postaci wielowymiarowej (3 lub wiecej wymiarow) - logiczny

model wielowymiarowy

B Logiczne kostki stanowig sposéb organizacji miar majacych te same wy-

miary
CcZas 4 Kostka
- A S > sklep
321 || 232 || 117 =¥
1997°1 |6min amin| | 3min| B = C
7| 567 T 98 o Miar Wymiary J
1996 8min] | 7min || imin # v
56 || 126 ||119 » pBiEs
~ - Denver
1995 imind | 2min| | 3min {'Seattle lb | _ | _
I X z P produkt u?*:gl al:‘:':-vw Fiiloiiv Hierarchie
Thriller Comedy Drama
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Implementacje logicznego wielowymiarowego

modelu danych

B ROLAP Relacyjna implementacja modelu

®m Powigzane ze sobag tabele relacyjne: tabele faktow i wymiarow

m Schematy logiczne:
= Schemat gwiazdy
= Schemat ptatka Sniegu
= Konstelacja faktow

m Materializowane perspektywy dla agregatow
®m Logiczny model wielowymiarowy definiowany poprzez OLAP Cata-
log lub na poziomie aplikacji analityczne;
B MOLAP Wielowymiarowa reprezentacja modelu
m Dane fizycznie sktadowane w postaci wielowymiarowej

m W Oracle jako analityczne przestrzenie robocze (ang. Analytic
Workspaces - AW)
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Charakterystyka tabeli faktow i1 wymiarow

B Tabela faktow:

B Zawiera numeryczne miary

m Posiada wieloatrybutowy klucz gtowny ztozony z kluczy obcych od-
wotujgcych sie do wymiaréw

®m Najwiekszy rozmiar sposrod tabel tworzacych gwiazde (typowo za-
wiera ponad 90% danych)

m Jej rozmiar szybko sie powieksza

M Tabele wymiarow:
W Zawierajg atrybuty opisowe
®m Nadajg znaczenie faktom (definiujg przestrzen faktow)
m Zawierajg dane rzadko podlegajace zmianom (zmiany typu: poja-
wianie sie nowych klientow, produktow)
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Schemat gwiazdy

B Centralna tabela faktow

B Wymiary zdenormalizowane

B Tabela faktow potaczona z tabelami wymiarow poprzez klucze gtowne |
klucze obce

CZAS

id eczasu

data transakcji
dzien tygodnia

CZY SW1lelOo

A
PRODUKTY SPRZEDAZ

id produktu id_czasu

nazwa produktu id.produkiy nazwa sklepu
typ produktu P id _sklepu. = mie ]SCcowosc
kategoria produktu ™ suma sprzedazy d region
departament suma zysku

liczba klientow

liczba towarow
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Schemat ptatka sniegu

B Centralna tabela faktow

B Wymiary znormalizowane

TYPY PRODUKTOW

CZAS REGIONY
1d regionu

id typu

typ produktu id czasu

P gk g s region
data transakcji S

dzien tygodnia

Fi\Y

czy swieto A
KA TEGORTS MIEJSCOWOSCI
id kategorii id miejscowosc]
kategoria produktu A miejscowosc
id typu P et e
£l SPRZEDAZ td_regionu

A dd czasu_

id produktu A
ERODURTY id sklepu SKLEPY

suma sprzedazy 1d sklepu

id produktu

nazwa produktu

_ :{ suma zysku }: nazwa sklepu
departament . s d mietscowosod
liczba klientow 14 mle ]SCOWoSCl

W RO
id kategorii

liczba towarow
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Schemat konstelacji faktow

B Schemat stanowigcy kombinacje schematow gwiazd wspoétdzielgcych

niektore wymiary

m R6zne tabele faktbw moga odwotywac sie do réznych poziomow

danego wymiaru

DIM_1

FACT_1

DIM_4

FACT_2

DIM_2

DIM_3
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Obiekt Dimension

Obiekty bazy danych wspierajgce

wych zawartych w tabelach wymiarow

organizacje danych wymiaro-

(zdenormalizowanych lub

znormalizowanych) 1 grupujace informacje wymiarowe w hierarchie.

SKLEPY region
id sklepu ]
nazwa sklepu miejscowos¢
miejscowosc ]
region SHEP
ID NAZWA SKLEPU MIEJSCOWOSC REGION
1 S5tore No. 1 New York East
3 Store No. 3 Atlanta East
4 Store No, 4 Los Angeles West
5 Store Mo. 5 San Francisco West

CREATE DIMENSION SCOTT,
LEVEL SELEF IS SELEFY.ID SELEPU

LEVEL MIEJSCOWOSC IS SKLEPY MIEJSCOWOSC
LEVEL REGION IS SELEFY.REGION

(SKELEFP CHILD OF
MIEJSCOWOSC CHILD OF
REGION)

HIERARCHY H SKLEPY

ATTRIBUTE ...

SELEPY

Tylko nowe wiersze

Test NOT NULL

EXECUTE DBMS DIMENSION.VALIDATE DIMENSION ('SCOTT.SKLEPY', FALSE, TRUE, 'testl');

SELECT * FROM dimension_exceptions WHERE statement id = 'testl';
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Perspektywy materializowane [1]

B Perspektywa materializowana to perspektywa, ktérej zawartoSc jest fi-
zycznie skiadowana w bazie danych - implementowana jako: tabela +

indeks

M Zastosowania materializowanych perspektyw:
® Hurtownie danych
m Rozproszone bazy danych

m Systemy mobilne
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Perspektywy materializowane [2]

CREATE MATERIALIZED VIEW SCOTT.SPRZEDAZ MV

BUILD IMMEDIATE

REFRESH COMPLETE

ENABLE QUERY REWRITE

AS

SELECT 1d_sklepu, 1d_produktu,
SUM(suma_sprzedazy) AS suma_sprzedana
FROM sprzedaz
GROUP BY 1d _sklepu, 1d produktu;
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Parametry perspektyw materializowanych [1]

Definicja perspektywy materializowanej obejmuje m.in.:

B Specyfikacje zawartoSci (zapytanie SQL)
M Sposbb odSwiezania zawartoSci:
m REFRESH FAST - szybkie, przyrostowe
®m REFRESH COMPLETE - petne
m REFRESH FORCE - FAST gdy mozliwe, jesli nie - COMPLETE
M Tryb odSwiezania:
®m ON COMMIT - przy zatwierdzeniu transakcji modyfikujacej ktérgs z

tabel zrodtowych (dla tabel lokalnych, dla metody FAST, wymagany
przywilejf ON COMMIT)

® ON DEMAND - recznie (DBMS_MVIEW.REFRESH)
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Parametry perspektyw materializowanych [2]

M Czestotliwos¢ odSwiezania (nie mozna gdy ON COMMIT/DEMAND)
m START WITH - pierwsze odSwiezenie

m NEXT - interwat automatycznego odSwiezania
B MozliwoS¢ wykorzystania do przepisywania zapytah
m ENABLE/DISABLE QUERY REWRITE
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Odswiezanie przyrostowe [1]

B Polega na inkrementalnym dodaniu do perspektywy zmian, jakie miaty

miejsce w danych zrédtowych
B Aby odSwiezanie przyrostowe bylo mozliwe muszg byc spetnione naste-
pujace ogolne warunki:
m Zapytanie definiujgce zawartoS¢ nie moze zawierac:
= Odwotah do niepowtarzalnych wyrazeh, np. SYSDATE, ROW-

NUM
= Odwotah do kolumn typu RAW i LONG RAW

®m Na tabelach zrédtowych muszag by¢ zatozone dzienniki
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Odswiezanie przyrostowe [2]

B Dodatkowo, szczegblne warunki muszg by¢ spetnione dla:

m Perspektyw materializowanych wykorzystujgcych potgczenie tabel
= m.in. ROWID wszystkich tabel zrédtowych w klauzuli SELECT
zapytania perspektywy i ROWID w dziennikach

m Perspektyw materializowanych zawierajgcych agregaty
= m.in. ROWID, INCLUDING NEW VALUES i wszystkie kolumny z
perspektywy materializowanej w dzienniku, w klauzuli SELECT:
COUNT(*), wszystkie kolumny GROUP BY, COUNT(expr) dla
kazdego agregatu np. dla SUM(expr)
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Dziennik materializowanej perspektywy

CREATE MATERIALIZED VIEW sprzedaz_prod _mv

BUILD IMMEDIATE

REFRESH FAST ON COMMIT

ENABLE QUERY REWRITE

AS

SELECT 1d_produktu, SUM(suma sprzedazy) AS suma_sprzedana,
COUNT (suma_sprzedazy) AS liczba s, COUNT(*) AS liczba
FROM sprzedaz
GROUP BY 1d_produktu;

CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON sprzedaz
WITH SEQUENCE, ROWID(id_produktu, suma_sprzedazy)
INCLUDING NEW VALUES;
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Przepisywanie zapytan [1]
B Przepisywanie zapytah

m Transformacja zapytania SQL odwotujgcego sie do tabe-
li/perspektywy do zapytania Kkorzystajgcego z perspektywy
materializowanej

m Mechanizm transparentny dla uzytkownika - perspektywy materiali-
zowane moga by¢ tworzone/usuwane bez zmian w aplikacji
B MozliwoSE przepisania zapytania na perspektywe materializowang zale-
zy od kilku czynnikéw
®m Wigczenia mechanizmu przy tworzeniu perspektywy materializowa-
nej
®m Poziomu integralnoSci przepisywania zapytah

m Dostepnosci wiezéw integralnosci i obiektéw DIMENSION
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Przepisywanie zapytan [2]

B Procedura DBMS_MVIEW.EXPLAIN_REWRITE:
DBMS_MVIEW.EXPLAIN_REWRITE(’SELECT ... ”,”SCOTT.SPRZEDAZ MV

m Sprawdza czy dana zapytanie moze bycC przepisane

®m Podaje jakie perspektywy zostang uzyte

®m Wyjasnia dlaczego dana perspektywa nie moze by¢ uzyta do prze-
pisania danego zapytania

® Wyniki umieszcza w tabeli REWRITE_TABLE

B Przepisywanie zapytan - warunki konieczne

m Uprawnienia uzytkownika: przywile] obiektowy QUERY REWRITE
lub systemowy GLOBAL QUERY REWRITE

m Perspektywa materializowana z klauzula ENABLE QUERY REWRI-
TE

® Mechanizm przepisywania wigczony na poziomie systemu (QU-
ERY REWRITE ENABLED=TRUE) lub sesii Hurtownie danych — p.32/74



Partycjonowanie

B Partycjonowane tabele i indeksy umozliwiajg fizyczny podziat danych na
niewielkie, tatwe w zarzadzaniu podzbiory, nazywane partycjami

B Kazda partycja stanowi odrebny segment w bazie danych
B Partycje moga by¢ opcjonalnie dzielone na subpartycje

B Partycjonowanie umozliwia rownolegta realizacje polecen DML
— 1
— 1

tabela partycje subpartycje

v
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Metody partycjonowania

B Partycjonowanie zakresowe - rozdziat rekordéw pomiedzy partycje od-
bywa sie wedtug przynaleznosci wartosci kolumny-klucza do predefinio-
wanych przedziatow

B Partycjonowanie haszowe - rozdziat rekordow odbywa sie wedtug war-
toSci funkcji haszowej (modulo) wyliczanej dla kolumny-klucza

B Partycjonowanie wg listy - rozdziat rekordéw odbywa sie wedtug przy-
naleznosci wartosci kolumny-klucza do predefiniowanych list wartoSci

B Partycjonowanie dwupoziomowe zakresowo-haszowe - rozdziat re-
kordow na partycje wg zakresOw, a nastepnie na subpartycje wg wartoSci
funkcji haszowej

B Partycjonowanie dwupoziomowe zakresowo-listowe - rozdziat rekor-
dow na partycje wg zakresow, a nastepnie na subpartycje wg przynalez-

nosSci do list wartoSci
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Partycjonowanie zakresowe

CREATE TABLE pracownicy (
1d NUMBER(10),
imie VARCHAR2(20), n
azwisko VARCHAR2(20),
pensja NUMBER(10,2)

)
PARTITION BY RANGE (pensja) (

PARTITION male pensje VALUES LESS THAN (1000),
PARTITION srednie pensje VALUES LESS THAN (10000),
PARTITION duze pensje VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

)
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Partycjonowanie haszowe

CREATE TABLE pracownicy (
1d NUMBER(10),
imie VARCHAR2(20),
nazwisko VARCHAR2(20),
pensja NUMBER(10,2)

)
PARTITION BY HASH (1d)

PARTITIONS 3;
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Partycjonowanie wg listy

CREATE TABLE pracownicy (
1d NUMBER(10),
imie VARCHAR2(20),
nazwisko VARCHAR2(20),
pensja NUMBER(10,2)

)
PARTITION BY LIST (imie) (

PARTITION pl VALUES (CADAM”, ”JOANNA”),
PARTITION p2 VALUES (CJERZY?, ”ANNA”),
PARTITION p3 VALUES (°MACIEJ”, *MARIA?)

)
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Partycjonowanie dwupoziomowe

zakresowo-haszowe

CREATE TABLE pracownicy (
1d NUMBER(10),
imie VARCHAR2(20),
nazwisko VARCHAR2(20),
pensja NUMBER(10,2)

)
PARTITION BY RANGE (pensja) SUBPARTITION BY HASH (id)

SUBPARTITIONS 4 (
PARTITION male pensje VALUES LESS THAN (1000),
PARTITION srednie pensje VALUES LESS THAN (10000),
PARTITION duze pensje VALUES LESS THAN (MAXVALUE)

)
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Partycjonowanie dwupoziomowe
zakresowo-listowe

CREATE TABLE pracownicy (

1d NUMBER(10),

imie VARCHAR2(20),

nazwisko VARCHAR2(20),

pensja NUMBER(10,2)

)
PARTITION BY RANGE (pensja) SUBPARTITION BY LIST (imie) (

PARTITION male pensje VALUES LESS THAN (1000) (
SUBPARTITION male _pensje sl VALUES (’ADAM?),
SUBPARTITION male pensje s2 VALUES (”JOANNA?)

),

PARTITION srednie_pensje VALUES LESS THAN (10000) (
SUBPARTITION srednie_pensje s1 VALUES (CADAM?),
SUBPARTITION srednie_pensje s2 VALUES ("JOANNA?)

),

PARTITION duze pensje VALUES LESS THAN (MAXVALUE) (
SUBPARTITION duze pensje sl VALUES ("ADAM?),
SUBPARTITION duze pensje s2 VALUES (”JOANNA)

)
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Partycje a przestrzenie tabel

CREATE TABLE pracownicy (
1d NUMBER(10),
imie VARCHAR2(20),
nazwisko VARCHAR2(20),
pensja NUMBER(10,2)
)
PARTITION BY RANGE (pensja) (
PARTITION male pensje VALUES LESS THAN (1000) TABLESPACE tsl,
PARTITION srednie pensje VALUES LESS THAN (10000) TABLESPACE t:
PARTITION duze pensje VALUES LESS THAN (MAXVALUE) TABLESPACE t

)
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Operacje na tabelach partycjonowanych

B Odczyt partycji
select ... from <nazwa_tabel1> partition (<nazwa_partycji>)

B Definiowanie nowej partycji
alter table ... add partition ...

B Usuwanie partycji
alter table ... drop partition ...

B Wymiana partycji z tabelg
alter table ... exchange partition ... with ...

B Przenoszenie partycji do innej przestrzeni tabel
alter table ... move partition ... tablespace ...

B Podziat partyciji
alter table ... split partition ... at ... Into
(partition ..., partition ...)
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Potgczenie partycji (Partition-wise Joins)

SELECT SUM(suma_sprzedazy)
FROM sprzedaz NATURAL JOIN sklepy
WHERE miejscowosc= *New Orleans’;

Partycjonowana tabela Sprzedaz

suma_sprzedazy | id_sklepu Partycjonowana tabela Sklepy
w1127,00 1 id_sklepu | miejscowosc
© L
E 340,00 1 [><] 1 New Orleans E
al 720,11 3 2 Chicago >
110,00 3 = New York |2
suma_sprzedazy | id_sklepu id_sklepu | miejscowosc
“199,00 5 5 Los Angeles [
o ©
& 1250,10 5 7 Chicago S
2| 500,00 7 8 New Orleans |2
230! >0 8 Hurtownie danych — p.42/74




Indeks bitmapowy

CREATE BITMAP INDEX m_ind ON sprzedaz(miasto)

M Zalecany dla kolumn o relatywnie
niskiej kardynalnoSci

B Niewielki rozmiar nawet dla bar-
dzo duzych tabel

B Niska efektywnos¢ operacji DML

B Mozliwos¢ odwzorowania opera-
torow AND, OR, NOT z zapytania

Sprzedaz

kwota

miasto

Warszawa
Krakow
Poznan

950,00

Warszawa

800,00

Krakéw

755,00

Poznan

320,00

Krakow

110,00

Krakow

230,00

Warszawa

170,50

Poznan

190,00

Warszawa

R | Ol |O|lOC|OC|Of =
oO|lo|lo|lRr| ROl RO
O|l=|O|lC| Ol ]|O| O
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Bitmapowy indeks potaczeniowy [1]

CREATE BITMAP INDEX sprz_prod _sklep_ind ON sprzedaz(p.nazwa_produktu,k.miejscowos

FROM sprzedaz s, sklepy k, produkty p

WHERE s.id_sklepu=k.id sklepu AND s.id_produktu=p.id_produktu

id_produktu | nazwa_produktu

1 Jumanji

2 Hero

_ 2 2 e

3 The Client 5 o € O =
=25 &5 25 ©& & &5
E = 2z gz g8 28 gf&
32 £2 £2 A6 26 EG

suma_sprzedazy | id_sklepu | id_produktu

5820,00 1 1 1 0 0 0 0 0

17200,00 1 2 0 1 0 0 0 0

350,00 2 2 0 0 0 0 1 0

id_sklepu | miejscowosc

1 New Orleans

¥, Chicago Hurtownie danych — p.44/74




Bitmapowy indeks potgczeniowy [2]

B Wg benchmarkow Oracle, bitmapowy indeks potgczeniowy moze by¢ na-

wet 8-krotnie szybszy od tradycyjnych metod indeksowania

M Z bitmapowego indeksu potgczeniowego moga korzystac tylko te zapy-
tania, ktore w klauzuli WHERE nie odwotujg sie do kolumn nie objetych
indeksem

M Ze wzgledu na bardzo niskg efektywnoS¢ operacji DML, w praktyce in-
deksy takie usuwa sie przed tadowaniem hurtowni danych, a nastepnie
tworzy sie je ponownie
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Rozpraszanie przestrzeni tabel

Przestrzenie tabel przechowujace obiekty hurtowni danych powinny by¢ rozto-

zone pomiedzy wiele fizycznych urzadzen dyskowych.
M poprawa wydajnosci przetwarzania réwnolegtego

M zalecenie Oracle: liczba fizycznych urzadzen dyskowych co najmnigj
rowna liczbie procesorow

B manualna dystrybucja przestrzeni tabel:

CREATE TABLESPACE dw_1 DATAFILE
>c:\oradata\dw 1 1.dbf”> SIZE 100M,
>d:\oradata\dw 1 2.dbf”> SIZE 100M,
>e:\oradata\dw 1 3.dbf> SIZE 100M
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Wielokrotny bufor danych

SGA

Buffer Cache

_____________________________________________________

recycle pool — 1>/ [ [ [ [ 1 [ [ I {0}

_____________________________________________________

keep pool DEEEEEEEENN

_____________________________________________________

default pool +DEEEEEEEEEE

M Przydziat obiektu bazy danych do obszaru bufora danych
ALTER TABLE sklepy STORAGE (BUFER_POOL KEEP)
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Buforowanie tabel podczas operacji pethego

odczytu

B Gdy serwer bazy danych wykonuje operacje petnego odczytu tabeli, nie
umieszcza jej blokow w buforze danych

B Wymuszenie buforowania tabel poddawanych operacjom petnego odczy-
tu (np. tabele wymiaréw)
ALTER TABLE sklepy CACHE

B Tabela faktow nie powinna by¢ buforowana, poniewaz jej rozmiar zwykle
dalece przekracza rozmiar dostepnej pamieci operacyjnej
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Zapytania rownolegte

Wydanie jednego z ponizszych polecen spowoduje, ze zapytania wykorzystu-

jace operacje petnego odczytu tabeli beda wykonywane rownolegle z uzyciem
maks. 2 procesow.

ALTER TABLE sprzedaz PARALLEL 2

SELECT /*+ PARALLEL(sprzedaz,2) */ FROM sprzedaz
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Roznicowanie wielkosci blokow bazy danych

B Pliki przestrzeni tabel sg logicznie podzielone na bloki, stanowigce jed-
nostki wymiany w operacjach 1/0O

B Rozmiar bloku jest staly dla catej przestrzeni tabel, lecz moze byc rézny
dla réznych przestrzeni tabel

B Dla obiektéw hurtowni danych, ktore podlegajg operacjom petnego od-
czytu (full scan) zaleca sie stosowanie duzych rozmiarow blokow bazy
danych, np. 32kB
CREATE TABLESPACE dw_1 DATAFILE
>/oradata/dw 1 1.dbf” SIZE 100M BLOCKSIZE 16K

B Duze bloki danych umozliwiajg uzyskanie wyzszego stopnia kompresji

B Ustawienie PCTFREE>0 pozwala unikngc¢ tzw. migracji rekordu w przy-
padku, gdy modyfikacja rekordu powoduje zwiekszenie jego rozmiaru (ta-
bela faktow nie jest modyfikowana - zaleca sie stosowanie PCTFREE=0)
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Kompresja blokow tabeli

/ tablica symboli

Vd

A: 6710, B:%5410, C: POZ,
D: WAW, E: GDA

6710 POZ All C
5410 GDA Bl E
6710 WAW All D
5410 POZ BIl C
5410 WAW Bl D

blok niekompresowany blok kompresowany

CREATE TABLE ... COMPRESS
M Kazdy blok jest kompresowany niezaleznie

B Kompresja nastepuje podczas operacji: tadowania danych Sciezkg bez-
poSrednig SQL*Loadera, CREATE TABLE AS SELECT, zrownoleglone-
go INSERT, ALTER TABLE MOVE
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Procesy ETL

M Ekstrakcja danych zrédiowych

B Transformacja i czyszczenie danych zrédiowych

B Indeksowanie i podsumowywanie danych
M tadowanie danych do hurtowni danych
B Wykrywanie zmian w danych zrodtowych

B Odswiezanie danych
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Zrodta danych

B Produkcyjne - systemy operacyjne, operacyjne bazy danych (IMS, DB2,
Oracle, Sybase, Informix), systemy plikow, dedykowane aplikacje (SAP,
PeopleSoft, Oracle Financials)

B Zarchiwizowane - dane historyczne, potrzebne do inicjalizacji hurtowni,
moga wymagac unikalnej transformacji

B Zewnetrzne - komercyjne bazy danych, Internet, problemy zwigzane z
formatem, czestotliwoscig odSwiezania, przewidywalnoscig

B Wewnetrzne - wewnetrzne bazy danych, dokumenty, arkusze kalkulacyj-
ne
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Techniki ekstrakcji

B Programy w C, C++, COBOL, Java, PL/SQL

B Bramy - Oracle Transparent Gateways (MS SQL Server, DB2, Informix,
Sybase, Ingres, Teradata, AS/400, MQSeries)

B Narzedzia do ekstrakcji - http://www.dbmsmag.com/9706d16.html

B Wiasne rozwigzania
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Transformacja

B Najtrudniejszy element ETL, zazwyczaj wymaga istnienia obszaru tym-
czasowego (ang. staging area), w ktorym nastepuje konsolidacja, czysz-

czenie, restrukturyzacja

B Techniki
W czyszczenie
®m eliminacja niespdjnosci
m dodawanie i taczenie danych

® integracja danych
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Anomalie | problemy

Nazewnictwo i kodowanie

Semantyka danych

Btedy literowe

Brak unikalnych kluczy globalnych
Klucze ztozone

R&zne formaty danych wejsciowych
Wiele sprzecznych zrodet danych
Brakujace badz zduplikowane wartoSci

Brakujace wiezy referencyjne
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t adowanie danych

B Proces przesylania danych z obszaru tymczasowego do docelowej hur-

towni danych w czasie:

® inicjalizacji hurtowni: bardzo duza iloS¢ danych, unikalne procesy

transformacji, znaczace przetwarzanie po zatadowaniu

m odSwiezanie hurtowni: wykonywane wg. cyklow biznesowych, prost-

sze procesy transformacji i przetwarzania, mniejsza objetoSc da-

nych

B Metody tadowania danych

Specjalizowane narzedzia

Wiasne programy

Bramy

Replikacja synchroniczna i asynchroniczna

Reczne tadowanie
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Przetwarzanie po zatadowaniu

B Indeksowanie danych

B Odtwarzanie kluczy
B Tworzenie perspektyw materializowanych

B Sprawdzanie spoéjnosci danych
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ETL w srodowisku Oracle

M Podstawowe narzedzie: Oracle Warehouse Builder

B Programy narzedziowe: Export/Import, Data Pump, SQL*Loader

M Zaawansowane elementy SZBD
m przenaszalne przestrzenie tabel (transportable tablespaces)
® mechanizm strumieni (Oracle Streams)
m tabele zewnetrzne

m zaawansowane elementy SQL (wstawianie wielotablicowe, instruk-
cja MERGE, funkcje tablicowe, rownolegly DML, perspektywy ma-
terializowane)
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Wprowadzenie do funkcji analitycznych [1]

B Funkcje analityczne stanowig analityczne rozszerzenie funkcji SQL

B Podstawowy podziat funkcji analitycznych:

m funkcje rankingu - wykorzystywane do wyznaczania rankingow,
podziatow zbiorow wierszy na grupy (n-tki) (RANK, DENSE_RANK,
CUME_DIST, PERCENT_RANK, NTILE, ROWNUMBER)

m funkcje okna - wyznaczajg wartosci agregatow dla zbiorow wierszy
wyznaczanych przy uzyciu definicji okna (MAX, MIN, AVG, SUM,
COUNT, STDDEV, VARIANCE, FIRST_VALUE, LAST_VALUE)

m funkcje raportujgce - wyznaczajg wartosci agregatow dla zbiorow
wierszy w ramach tzw. partycji (MAX, MIN, AVG, SUM, COUNT,
STDDEV, VARIANCE, RATIO_TO_ REPORT)

m funkcje LAG/LEAD - znajdujg wartosci okreSlonych atrybutow w
wierszach sgsiednich
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Wprowadzenie do funkcji analitycznych [2]

B Podstawowy podziat funkcji analitycznych:

m funkcje FIRST/LAST - znajduja poczatkowa lub kohcowag wartoSc
w uporzadkowanym zbiorze

m odwrotne funkcje procentyli - wyznaczajg wartoSC wystepujgca
w okreSlonym miejscu w uporzadkowanym zbiorze (PERCENTI-
LE DISC, PERCENTILE_CONT)

m funkcje rankingu hipotetycznego - wyznaczajg hipotetyczny ran-
king zadanych wartosci w uporzadkowanym zbiorze (RANK, DEN-
SE_RANK, CUME_DIST, PERCENT_RANK)

®m funkcja WIDTH_BUCKET - dzieli uporzadkowany zbior na okreslo-
na liczbe przedziatow o zadanej szerokosci

m funkcje statystyczne - wyliczajg zmiany pozioméw i inne sta-
tystyki (EXPONENTIAL DIST_FIT, NORMAL_DIST FIT, POIS-
SON_DIST_FIT, WEIBULL_DIST_FIT, SUMMARY)  urtownie danych - p.61/74



Miejsce funkcji analitycznych [1]

B Funkcje analityczne wyznaczajgc wynik dla biezgcego wiersza z reguty

korzystajg z informacji znajdujacych sie w wierszach sasiednich

B Wartosci funkcji analitycznych sg wyliczane po wszystkich sktadowych
operacjach (potaczeniach, selekcji wierszy, grupowaniu, selekcji grup
itd.)

B Po wyznaczeniu wynikow funkcji analitycznych wykonywana jest jedynie
operacja sortowania

Selekcja wierszy Selekcja grup Sortowanie
Potgczenia il Grupowanie I NG Wyznaczenie Unr o
FROM GROUP BY funkgcji analitycznych
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Miejsce funkcji analitycznych [2]

B SciSle okreSlone miejsce wyznaczania wartosci funkcji analitycznych ma

swoje znaczgce konsekwencje:
® nie moga by¢ uzywane w klauzulach WHERE, GROUP BY, HAVING

m wykorzystywane sa tylko i wytacznie w klauzuli SELECT lub OR-
DER BY

m dziatajg tylko | wytgcznie na wierszach, grupach bedacych efektem
finalnym zapytania

m wiersze lub grupy odrzucone za pomoca klauzul WHERE lub HA-
VING nie sg uwzgledniane przez funkcje analityczne
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Partycje, okna, wiersz biezacy [1]

B Partycje - umozliwiajg podziat rezultatu zapytania na autonomiczne, nie-
zalezne zbiory, w ramach ktérych funkcje analityczne beda mogty wyzna-
czac oddzielne rankingi, Srednie itp.

B Okna - wystepuja tylko w przypadku funkcji okna. Pozwalajg na zde-
finiowane ruchomego zakresu, okreSlanego indywidualnie dla kazdego
wiersza, w ramach ktérego funkcja bedzie wyznaczata swoja wartosc

B Biezacy wiersz - wiersz, dla ktérego w danym momencie wyznaczany
jest wynik funkcji analitycznej. W szczegdlnosci stanowi on punkt odnie-
sienia przy wyznaczaniu zakresu okna
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Partycje, okna, wiersz biezacy [2]

L

ID_TRANSAKCJI NR_KONTA DATA EWOTA TYP

_______________________________________________________ !I\
10000 11-11111111 97/01/03 1500 WPEATA
10010 11-11111111 87/01/12 -100 WYPZATA
10020 11-11111111 97/02/02 750 WPLATA
10030 11-11111111 98/05/22 -150 WYPZATA
10040 11-11111111 89/11/04 1800 WPLATA
10050 11-11111111 98/12/02 1800 WPEATA
10070 11-11111111 99/12/24 -300 WYPZATA
10060 11-11111111 99/12/24 -120,5 WYPEATA
10011 22-22222222 87/01/12 1000 WPEATA h
10021 22-22222222 97/09/02 830 WPEATA
10031 22-22222222 98/03/22 =170 WYPZATA
10001 22-22222222 98/04/03 1650 WPRATA =i
10071 22-22222222 99/10/02 ~330 WYPEZATA
10061 22-22222222 99/10/24 -130,5 WYPZATA
10081 22-22222222 89/12/19 -110 WYPLATA 4%
10002 33-33333333 95/10/03 1350 WPEZATA
10022 33-33333333 96/07/02 670 WPLATA
10012 33-33333333 87/02/12 -30 WYPLATA
10052 33-33333333 98/05/02 ::1_- 1710 WEPEZATA
10042 33-33333333 98/05/04 1620 WPLATA <
10032 33-33333333 9g/07/22 -130 WYPZATA
10082 33-33333333 99/08/03 810 WPLATA 4

Partycje pozwalajg na podziat
wyniku na autonomiczne obszary,
w celu wykonania

wielu analiz np. rankingow

lub obliczenia sumy kumulacyjnej
oddzielnie dla kazdego z nich

Okno wyznaczane indywidualnie
dla kazdego wiersza biezacego
pozwala na zdefiniowanie
Zmiennego zakresu
uwzglednianego przez funkcje
analityczng

v | Biezacy wiersz to wiersz,
dla ktorego w danej chwili
nastepuje wyznaczenie
wyniku funkgji analitycznej
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Skiadnia funkcji analitycznych

NAZWA FUNKCJI ANALITYCZNEJ ( parametry - rozne dla roznego rodza
OVER ( definicja partycji - opcjonalna
definicja porzadku wierszy w partycji - zalezna od typu F
definicja okna - tylko w przypadku funkcji okna)

RANK() OVER ( partition by numer_konta
order by kwota)
AVG() OVER ( partition by numer_konta
order by data
ROWS UNBOUNDED PRECEDING)
LEAD(sum(kwota)) OVER ( partition by numer_konta
order by data)
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Rozszerzenia grupowania danych

Polecenia poszerzajgce grupowanie
M ROLLUP
M CUBE
i B GROUPING SETS
B GROUPING
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ROLLUP

B Polecenie ROLLUP jest rozszerzeniem klauzuli GROUP BY, ktére po-

zwala wyliczaC dodatkowe podsumowania czesciowe i ogélne. Polecenie

ROLLUP jest wyrazeniem wyjatkowo wydajnym. Dla n-kolumn grupuja-

cych, ROLLUP tworzy n + 1 podsumowan.

B Dodatkowe podsumowania wyznaczone przez ROLLUP wyliczane sg

przez eliminowanie kolejno kolumn grupujacych poczawszy od ostatniej

a skonczywszy na pierwszej

B Przyktadowo klauzula GROUP BY ROLLUP(kontynent, kraj, miejsco-
WosScC , dzielnica) wyznaczy nastepujgce podsumowania:

GROUP BY kontynent, kraj, miejscowosc, dzielnica
GROUP BY kontynent, kraj, miejscowosc

GROUP BY kontynent, kraj

GROUP BY kontynent

bez GROUP BY - podsumowanie catkowite
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CUBE

B Operator CUBE tworzy podsumowania dla wszystkich mozliwych kom-

binacji grupowanych kolumn. W terminologii analiz wielowymiarowych,

CUBE generuje podsumowania czesciowe i ogoélne tabeli faktow dla

wszystkich mozliwych wymiaréw. Dla n-kolumn grupujgcych CUBE two-

rzy 2" podsumowan.

B Przyktadowo  klauzula GROUP

BY CUBE(kontynent, kraj,

miejSCOwWO0SC) wyznaczy nastepujace podsumowania:

®m GROUP BY kontynent, kraj, miej-
SCOWO0SC

m GROUP BY kontynent, kraj,

m GROUP BY kontynent, miejsco-
WOSC

m GROUP BY kraj, miejscowosc

m GROUP BY kontynent
m GROUP BY kraj
m GROUP BY miejscowosc

m bez GROUP BY - podsu-
mowanie catkowite
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GROUPING SETS

M Zarowno operacja CUBE jak i ROLLUP moze wyznaczaC oprocz pozag-
danych podsumowan, takze te, ktore sg zbedne

B Operacja GROUPING SETS pozwala na jednoznaczne wskazanie tych
podsumowan, ktére chcemy uzyskac

B Dla przyktadu

GROUPING SETS( (nr_konta, typ, kategoria),
(nr_konta, typ),
(nr_konta, kategoria) )
wyznaczy nastepujgce podsumowania:
m GROUP BY nr_konta, typ, kategoria
m GROUP BY nr_konta, typ
m GROUP BY nr_konta, kategoria
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Funkcja GROUPING

Oparcie sie na wartoSciach pustych wystepujacych w kolumnach grupo-
wania moze prowadzi¢ do btedow

Funkcja GROUPING posiadajgca jako argument wyrazenie wystepujace
w klauzuli GROUP BY jednoznacznie wskazuje na "zwiniecie" danego
wymiaru. WartoS¢ funkcji 1 wskazuje na "zwiniecie", wartoS¢ 0 na "nor-
malny" wiersz jaki pojawitby sie bez wykorzystania rozszerzen grupowa-
nia

Funkcje GROUPING bardzo czesto wykorzystuje sie takze do zastgpie-
nia pustej wartosci bardziej znaczgca informacja
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Uzycie funkcji GROUPING [1]

SELECT nr_konta, typ, grouping(nr_konta) gnr, grouping(typ) gt, sum(kwota)
FROM transakcje
GROUP BY grouping sets((nr_konta, typ),(typ),(nr_konta), ())
ORDER BY nr_konta, typ

NR_KONTA TYP GNR GT SUM(KWOTA)
11-11111111  WPLATA 0 0 9800
11-11111111  WYPLATA 0 0 -2320,5
11-11111111 0 1 7479,5
22-22222222  WPLATA 0 0 11900
22-22222222  WYPLATA 0 0 -2400,5
22-22222222 0 1 9499,5
33-33333333  WPLATA 0 0 8900
33-33333333  WYPLATA 0 0 -2030,5
33-33333333 0 1 6869,5

WPLATA 1 0 30600

WYPLATA 1 0 -6751,5

1 1 23848. 5 Hurtownie danych — p.72/74



Uzycie funkcji GROUPING [2]

SELECT decode(grouping(nr_konta),0,nr_konta, *Wszystkie konta’) nr_konta,
decode(grouping(typ),0,typ, ’Wszystkie typy’) typ, sum(kwota)
FROM TRANSAKCJE
GROUP BY grouping sets((nr_konta, typ),(typ),(nr_konta), ())

NR_KONTA TYP SUM(KWOTA)
11-11111111 WPLATA 9800
22-22222222 WPLATA 11900
33-33333333 WPLATA 8900
11-11111111 WYPLATA -2320,5
22-22222222 WYPLATA -2400,5
33-33333333 WYPLATA -2030,5
Wszystkie konta WPLATA 30600
Wszystkie konta WYPLATA -6751,5
11-11111111 Wszystkie typy 7479,5
22-22222222 Wszystkie typy 9499,5
33-33333333 Wszystkie typy 6869,5
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Materiaty do poszerzenia wiedzy:

M Building the Data Warehouse, W. H. Inmon
B The Data Warehouse Toolkit, R. Kimball

B Data Warehouse from Architecture to Implementation, B. Devlin
B Data Warehousing in the Real World, S. Anahory, D. Murray

M http://www.ploug.org.pl/ - materiaty szkoleniowe
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