14.OLAP - кубы

1. место в общей структуре проекта (после накопления первичных данных), простейший пример

2. Разные схемы хранения ROLAP, MOLAP, HOLAP

3. простейшая схема куба прямо средствами обычной СУБД

4. организационная работа (связь с первичными данными по времени)

5. связь с генерацией документов

6. детализация и упрощение

7. корреляционный анализ

8. связь с репликацией

9. специальный синтаксис запросов

10. связь с агрегатными функциями SQL

1) OLAP-кубы

OLAP (англ. online analytical processing, аналитическая обработка в реальном времени) — технология обработки информации, включающая составление и динамическую публикацию отчётов и документов. Используется аналитиками для быстрой обработки сложных запросов к базе данных. 

    Служит для подготовки бизнес-отчетов по продажам, маркетингу, в целях управления, т.е. поддержка аналитической деятельности, произвольных запросов пользователей. 
OLAP НЕ 
· программный продукт

·  язык программирования

· [image: image6.png]Tipoaa TosapaN Tipoaas Tosapa 2|
5 Mockse & despane 50 Braausoctoxe
& aexabpe
Tosap
Tosap2 Brsaveoctox
Tosap | Mockea
Sreaps Despans fexatps

Puc. 1. annsie 5 TpexmepHom KyGe




 конкретная технология
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Olap неразрывно связано с понятием хранилище данных.
Хранилище данных.

Принять любое управленческое решение невозможно не обладая необходимой для этого информацией, обычно количественной. Для этого необходимо создание хранилищ данных (Data warehouses), то есть процесс сбора, отсеивания и предварительной обработки данных с целью предоставления результирующей информации пользователям для статистического анализа (а нередко и создания аналитических отчетов). Основные требования к хранилищам данных:

· поддержка высокой скорости получения данных из хранилища;

· поддержка внутренней непротиворечивости данных;

· возможность получения и сравнения так называемых срезов данных (slice and dice);

· наличие удобных утилит просмотра данных в хранилище;

· полнота и достоверность хранимых данных;

· поддержка качественного процесса пополнения данных.

Отличия от обычной БД:

Во-первых, обычные базы данных предназначены для того, чтобы помочь пользователям выполнять повседневную работу, тогда как хранилища данных предназначены для принятия решений. Например, продажа товара и выписка счета производятся с использованием базы данных, предназначенной для обработки транзакций, а анализ динамики продаж за несколько лет, позволяющий спланировать работу с поставщиками, — с помощью хранилища данных.

Обычные базы данных подвержены постоянным изменениям в процессе работы пользователей, а хранилище данных относительно стабильно: данные в нем обычно обновляются согласно расписанию (например, еженедельно, ежедневно или ежечасно — в зависимости от потребностей). В идеале процесс пополнения представляет собой просто добавление новых данных за определенный период времени без изменения прежней информации, уже находящейся в хранилище.

Основными составляющими структуры хранилищ данных являются таблица фактов (fact table) и таблицы измерений (dimension tables).

Структуры хранилища данных состоит из таблица фактов (fact table) и таблицы измерений (dimension tables).
Таблица фактов

Таблица фактов является основной таблицей хранилища данных. Как правило, она содержит сведения об объектах или событиях, совокупность которых будет в дальнейшем анализироваться.
OLAP-Measures (OLAP-меры или показатели) - данные, количественно характеризующие анализируемые факты. OLAP-меры располагаются на пересечениях осей OLAP-измерений. Это могут быть объемы продаж, выраженные в единицах продукции или в денежном выражении, остатки на складе, издержки и т.п. 
Таблицы измерений

Таблицы измерений содержат неизменяемые либо редко изменяемые данные. В подавляющем большинстве случаев эти данные представляют собой по одной записи для каждого члена нижнего уровня иерархии в измерении. Таблицы измерений также содержат как минимум одно описательное поле и, как правило, целочисленное ключевое поле для однозначной идентификации члена измерения. Каждая таблица измерений должна находиться в отношении «один ко многим» с таблицей фактов. 

OLAP-Dimension (OLAP-Измерение) - это последовательность значений одного из анализируемых параметров. Например, для параметра "Город" это список городов. 

Одновременный анализ по нескольким OLAP-измерениям определяется как многомерный анализ. 

Каждое OLAP-измерение может быть представлено в виде иерархической структуры. Например, OLAP-измерение "Клиент" может иметь следующие иерархические уровни: "Страна - Регион - Город - Клиент". Более того, OLAP-измерения могут несколько видов иерархического представления. Например, OLAP-измерение "Время" может включать две иерархии со следующими уровнями: "Год - Квартал - Месяц - День" и "Неделя - День". 
Схема звезда

SQL-запрос к схеме «звезда» обычно содержит в себе:

1. одно или несколько соединений таблицы фактов с таблицами измерений;

2. несколько фильтров (SQL-оператор WHERE), применяемых к таблице фактов или таблицам измерений;

3. группировку и агрегирование по требуемым элементам иерархии измерений (dimension elements).

SELECT
 
d_product.brand,

d_store.country_iso_id,

sum (f_sales.units_sold) as summa

FROM

 
f_sales, d_customer, d_time, d_store, d_product

WHERE

 
f_sales.customer_id = d_customer.customer_id  and

 
f_sales.date_id = d_time.date_id  and

 
f_sales.store_id = d_store.store_id and

 
f_sales.product_id = d_product.product_id and

 d_time.year_id = 1997  and

 
d_product.category_id = "tv"

GROUP BY
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d_product.brand,  d_store.country_iso_id

Форматы хранения данных в OLAP  кубах
Многомерный OLAP-формат (Multi dimensional OLAP - MOLAP); 
Реляционный OLAP-формат (Relational OLAP - ROLAP); 
Гибридный OLAP-формат (Hybrid OLAP - HOLAP).

Разные схемы хранения ROLAP, MOLAP, HOLAP

MOLAP
MOLAP является многомерным форматом хранения данных, который отличается высоким быстродействием. Помимо поддержки OLAP самих кубов данных при выборе данного формата данные будут храниться в многомерных структурах на OLAP-сервере (OLAP-структуры). 

MOLAP обеспечивает наилучшее быстродействие выполнения запросов, поскольку этот формат специально оптимизирован для многомерных запросов к данным. 
Область применения MOLAP
· объем исходных данных для анализа не слишком велик (не более нескольких гигабайт), т.е. уровень агрегации данных достаточно высок;

· набор информационных измерений стабилен (поскольку любое изменение в их структуре почти всегда требует полной перестройки гиперкуба);

· время ответа системы на нерегламентированные запросы является наиболее критичным параметром;

· широкое использование сложных встроенных функций требуется для выполнения кроссмерных вычислений над ячейками гиперкуба, в том числе возможности написания пользовательских функций.
все данные хранятся в многомерной базе данных или в специальном формате, определенном создающим и обрабатывающим OLAP-приложением. Все запросы пользователя транслируются в запросы многомерной выборки (MDX, Express 4Gl и др). 

“+”

 все данные хранятся в многомерных структурах, что существенно повышает скорость обработки запросов. 

“-”

 данные куба ''оторваны'' от базовой таблицы, необходимы специальные инструменты для формирования кубов и их пересчета в случае изменения базовых значений. 
MDX - язык запросов для простого и эффективного доступа к многомерным структурам данных, наподобие языка SQL для реляционных баз данных. 

SELECT   

{ [Measures].[Unit Sales], [Measures].[Store Sales] }ON COLUMNS,

{ [Time].[1997], [Time].[1998] }   ON ROWS 

FROM Sales

WHERE ( [Store].[USA].[CA] ) 

Express 4Gl 

Язык запросов к многомерным базам данных от компании oracle.
ROLAP
Реляционные хранилища OLAP содержат данные, передаваемые в кубы данных, вместе с агрегациями данных куба, причем данные хранятся в реляционных таблицах, размещенных в реляционном ХД. 

Преимущества ROLAP :
· в большинстве случаев корпоративные хранилища данных реализуются средствами реляционных СУБД, и инструменты ROLAP позволяют производить анализ непосредственно над ними. При этом размер хранилища не является таким критичным параметром, как в MOLAP;

· при переменной размерности задачи, когда изменения в структуру измерений приходится вносить достаточно часто, ROLAP-системы с динамическим представлением размерности являются оптимальным решением, так как в них такие модификации не требуют физической реорганизации БД;

· реляционные СУБД обеспечивают значительно более высокий уровень защиты данных и хорошие возможности разграничения прав доступа.

Недостатки ROLAP
· Главный недостаток ROLAP по сравнению с MOLAP — меньшая производительность. 

· Для обеспечения производительности, сравнимой с многомерными базами данных, необходимо использовать звездообразные схемы. В этом случае производительность реляционных систем может быть приближена к производительности систем на основе MOLAP.

HOLAP
Гибридная архитектура, которая объединяет технологии ROLAP и MOLAP. В отличие от MOLAP, которая работает лучше, когда данные более плотные, серверы ROLAP лучше в тех случаях, когда данные довольно разрежены. 

· Серверы HOLAP применяют подход ROLAP для разреженных областей многомерного пространства и подход MOLAP — для плотных областей. 

· Серверы HOLAP разделяют запрос на несколько подзапросов, направляют их к соответствующим фрагментам данных, комбинируют результаты, а затем предоставляют результат пользователю. 

· При использовании данного формата OLAP-данные, передаваемые в куб данных, хранятся в реляционных базах данных подобно ROLAP. А агрегации данных (данные куба) записываются и представляются в многомерном формате. 
Преимущества и недостатки HOLAP
· Преимуществом данной системы является обеспечение возможности связи с огромными наборами данных в реляционных таблицах и прирост производительности за счет использования многомерных хранилищ.

·  Недостаток состоит том, что количество проводимых преобразований между ROLAP и MOLAP системами может существенно влиять на общую эффективность.
Базовые данные хранятся в реляционной таблице, агрегированные — в многомерной структуре. Данный метод пытается совмещать достоинства предыдущих, будучи избавленным от их недостатков, но по скорости он проигрывает MOLAP, а также не достигается целостное хранение данных. Возрастают затраты на поддержку и определение типа хранения для подкубов. 
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OLAP на клиенте и на сервере

Архитектура OLAP-системы состоит из следующих компонентов:

OLAP-сервер - обеспечивает хранение данных, выполнение над ними необходимых операций и формирование многомерной модели на концептуальном уровне. В настоящее время OLAP-серверы объединяют с Хранилищами Данных; 

OLAP-клиент - представляет пользователю интерфейс к многомерной модели данных, обеспечивая его возможностью удобно манипулировать данными для выполнения задач анализа. 
Загрузка данных в куб.

Первым этапом работы системы будет загрузка данных и преобразование их во внутренний формат.

Для OLAP системы колонки таблицы могут быть либо фактами, либо измерениями. При этом логика работы с этими колонками будет разная. В гиперкубе измерения фактически являются осями, а значения измерений – координатами на этих осях. При этом куб будет заполнен сильно неравномерно – будут сочетания координат, которым не будут соответствовать никакие записи и будут сочетания, которым соответствует несколько записей в исходной таблице, причем первая ситуация встречается чаще, то есть куб будет похож на вселенную – пустое пространство, в отдельных местах которого встречаются скопления точек (фактов). Таким образом, если мы при начальной загрузке данных произведем преагрегирование данных, то есть объединим записи, которые имеют одинаковые значения измерений, рассчитав при этом предварительные агрегированные значения фактов, то в дальнейшем нам придется работать с меньшим количеством записей, что повысит скорость работы и уменьшит требования к объему оперативной памяти.
Для построения срезов гиперкуба нам необходимы следующие возможности – определение координат (фактически значения измерений) для записей таблицы, а также определение записей, имеющих конкретные координаты (значения измерений). Рассмотрим каким образом можно реализовать эти возможности.

Для хранения гиперкуба проще всего использовать базу данных своего внутреннего формата. Схематически преобразования можно представить следующим образом:


То есть вместо одной таблицы мы получили нормализованную базу данных. Вообще–то нормализация снижает скорость работы системы, – могут сказать специалисты по базам данных, и в этом они будут безусловно правы, в случае когда нам надо получить значения для элементов словарей (в нашем случае значения измерений). Но все дело в том, что нам эти значения на этапе построения среза вообще не нужны. Как уже было сказано выше, нас интересуют только координаты в нашем гиперкубе, поэтому определим координаты для значений измерений. Самым простым будет перенумеровать значения элементов. Для того, чтобы в пределах одного измерения нумерация была однозначной, предварительно отсортируем списки значений измерений (словари, выражаясь терминами БД) в алфавитном порядке. Кроме того, перенумеруем и факты, причем факты преагрегированные. Получим следующую схему:
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Теперь осталось только связать элементы разных таблиц между собой. В теории реляционных баз данных это осуществляется при помощи специальных промежуточных таблиц. Нам достаточно каждой записи в таблицах измерений поставить в соответствие список, элементами которого будут номера фактов, при формировании которых использовались эти измерения (то есть определить все факты, имеющие одинаковое значение координаты, описываемой этим измерением). Для фактов соответственно каждой записи поставим в соответствие значения координат, по которым она расположена в гиперкубе. В дальнейшем везде под координатами записи в гиперкубе будут пониматься номера соответствующих записей в таблицах значений измерений. Тогда для нашего гипотетического примера получим следующий набор, определяющий внутреннее представление гиперкуба:
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Такое будет у нас внутреннее представление гиперкуба. Так как мы делаем его не для реляционной базы данных, то в качестве полей связи значений измерений используются просто поля переменной длины (в РБД такое сделать мы бы не смогли, так как там количество колонок таблицы определено заранее).

Операции над OLAP кубом.
Срез (Slice) - формируется подмножество многомерного массива данных, соответствующее единственному значению одного или нескольких элементов измерений, не входящих в это подмножество. Если рассматривать термин "срез" с позиции конечного пользователя, то наиболее часто его роль играет двумерная проекция OLAP-Куба. То есть операция "Срез" - это разновидность фильтрации по измерениям в многомерной модели данных.
Вращение (Rotate) - изменение расположения изменений, представленных в отчете или на отображаемой странице. Например, операция вращения может заключаться в перестановке местами строк и столбцов таблицы или перемещении интересующих измерений в столбцы или строки создаваемого OLAP-отчета, что позволяет предать ему желаемый вид.
Консолидация (Drill Up) и детализация (Drill Down) - операции, которые определяют переход вверх по направлению от детального (down) представления данных к агрегированному (up) и наоборот соответственно.

Пример создания куба.

Это предложение представляет собой расширение DDL, предназначенное для описания структуры будущего локального куба. Полный синтаксис этого предложения можно найти в SQL Server Books Online, мы же ограничимся наиболее часто встречающимся видом этого предложения:

CREATE CUBE <Cube Name>

(

DIMENSION <Dimension Name> [TYPE <Dimension Type>]

LEVEL <Level Name>[TYPE <Level Type>],

[LEVEL <Level Name> [TYPE <Level Type>]:],

[[DIMENSION <Dimension Name> [TYPE <Dimension Type>]

LEVEL <Level Name>[TYPE <Level Type>,

[LEVEL <Level Name> >[TYPE <Level Type>:],:],

MEASURE <Measure Name> FUNCTION <Function Name>,

[MEASURE <Measure Name> FUNCTION <Function Name>,:]

)

Например, создавая локальный куб на основе базы данных NorthWind, входящей в комплект поставки Microsoft SQL Server, мы можем написать следующее предложение CREATE CUBE:

CREATE CUBE Sales(

DIMENSION [Country], LEVEL [All] TYPE ALL, LEVEL [Country],

LEVEL [City], LEVEL [CustomerID],

DIMENSION [Salesperson], LEVEL [All] TYPE ALL, LEVEL [Salesperson],

DIMENSION [ShipperName], LEVEL [All] TYPE ALL, LEVEL [ShipperName],

DIMENSION [CategoryName],LEVEL [All] TYPE ALL, LEVEL [CategoryName],

LEVEL [ProductName],

DIMENSION [OrderDate] TYPE TIME, LEVEL [All] TYPE ALL,

LEVEL [Year] TYPE YEAR,

LEVEL [Quarter] TYPE QUARTER,

LEVEL [Month] TYPE MONTH,

LEVEL [Day] TYPE DAY,

MEASURE [Sum Of ExtendedPrice] FUNCTION SUM,

MEASURE [Sum Of Quantity] FUNCTION SUM

Data Warehouse (Хранилище)

Отдельное место хранения (виртуальное или реальное) аналитических данных, мастер-база данных для olap-систем. Хранилища данных предназначены исключительно для обработки и анализа информации .

Data Warehouse должен иметь структуру формы звездочки (star model) или снежинки (snowflake model) и состоять из фактов (facts) и измерений (dimensions).

Факты – это фактические записи (records) о каком-то процессе, который мы хотим анализировать, например, процесс голосования на Хабра, или процесс изменения цены товара на бирже. Очень часто факты содержат какие-нибудь числовые данные, например, фактическое значение голоса или цены.

Измерения – это определяющие атрибуты фактов, и обычно отвечают на всякие вопросы: когда произошел факт, над чем или с чем именно, кто был объектом или субъектом и т.п. В основном, измерения имеют более описательный (то есть текстовый) характер, например, имя пользователя или название месяца, так как конечному пользователю будет намного легче воспринимать результаты описанные текстом (например, название месяца), нежели цифрами (номер месяца в году).
[image: image10.jpg]



Пример создания Data Warehouse 

Пример взят с сайта http://habrahabr.ru/
· Наша цель – анализ тенденций голосования на Хабре, нахождение закономерностей и трендов. 
Основные тенденции, которые мы хотим определить:

· в какое время года/месяца/недели голосуют лучше/хуже/чаще 

· как голосуют по пятницам и понедельникам (например) 

· как влияет на результат голосования наличие в посте слов Microsoft, или Карма 

· средняя активность пользователей, «пики» голосования 

· Для наглядности, наша первая модель будет абсолютно простой – включим только то, что относится к голосованию и исключим все лишнее, включая время регистрации пользователей и факт того, кто именно запостил статью, а также время голосования (только дата) и остальные атрибуты (все эти данные можно будет включить в следующих статьях и попробовать анализировать более сложные вещи).

В итоге, имеем следующие таблицы:

· Таблица фактов FactHabravote – определяет кто, когда, за что и как именно проголосовал. Значение Vote в нашем случае будет +- 1, но тип поля позволяет расширить дельту голосами, например, +- 10 

· Измерение времени DimTime – определяет нужные для анализа атрибуты времени (значения и названия) 

· Измерение пользователей DimUser – определяет пользователей Хабра, только никнейм 

· Измерение постов DimPost – определяет посты, в нашем случае содержит заголовок и булевые поля, определяющие содержит ли пост слова Microsoft и Карма. 

Факторный (структурный) анализ. Анализ структуры продаж для выявления важнейших составляющих в интересующем разрезе. Для этого удобно использовать, например, диаграмму типа "Пирог" в сложных случаях, когда исследуется сразу 3 измерения - "Столбцы". Например, в магазине "Компьютерная техника" за квартал продажи компьютеров составили $100000, фототехники -$10000, расходных материалов - $4500. Вывод: оборот магазина зависит в большой степени от продажи компьютеров (на самом деле, быть может, расходные материалы необходимы для продажи компьютеров, но это уже анализ внутренних зависимостей).

Анализ динамики (регрессионный анализ - выявление трендов). Выявление тенденций, сезонных колебаний. Наглядно динамику отображает график типа "Линия". Например, объемы продаж продуктов компании Intel в течение года падали, а объемы продаж Microsoft росли. Возможно, улучшилось благосостояние среднего покупателя, или изменился имидж магазина, а с ним и состав покупателей. Требуется провести корректировку ассортимента. Другой пример: в течение 3 лет зимой снижается объем продаж видеокамер.

Анализ зависимостей (корреляционный анализ). Сравнение объемов продаж разных товаров во времени для выявления необходимого ассортимента - "корзины". Для этого также удобно использовать график типа "Линия". Например, при удалении из ассортимента принтеров в течение первых двух месяцев обнаружилось падение продаж картриджей с порошком.

Сопоставление (сравнительный анализ). Сравнение результатов продаж во времени, или за заданный период, или для заданной группы товаров. В зависимости от количества анализируемых факторов (от 1 до 3-х) используется диаграмма типа "Пирог" или "Столбцы". Пример: сравнение результатов продаж однотипных магазинов для оценки качества работы менеджеров.

Дисперсионный анализ. Исследование распределения вероятностей и доверительных интервалов рассматриваемых показателей. Применяется для прогнозирования и оценки рисков.

Этими видами анализа возможности OLAP не исчерпываются. Например, применяя в качестве алгоритма вычисления промежуточных и окончательных итогов функции статистического анализа - дисперсию, среднее отклонение, моды более высоких порядков, - можно получить самые изощренные виды аналитических отчетов.
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