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Streszczenie

Przedmiotem wyktadu sg podstawy teorii hurtowni danych i aspekty ich wykorzystania. W pierwszej czesci
zostang omodwione podstawowe cechy systemdw OLTP (ang. On-Line Transaction Processing) oraz systemow
OLAP (ang. On-Line Analitycal Processing). Omdwione zostang podstawowe pojecia i przyktady projektéw
hurtowni danych. Przedstawione zostana podstawowe zagadnienia zwigzane z integracja danych. Oméwione
zostanie pojecie analitycznej kostki wielowymiarowej. Zaprezentowane zostang elementy technologii ustug
analitycznych iich znaczenie w systemach typu Business Intelligence. W cze5ci koAcowej wyktadu omdwione
zostang krotko podstawowe pojecia zwigzane z eksploracjg danych (ang. Data Mining).
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1 WPROWADZENIE

Burzliwy rozwéj technologii informatycznych, a w szczeg6lnosci baz danych, spowodowat, ze w kazdej firmie
czy instytucji gromadzone sg rézne dane na réznych etapach dziatalnosci. Bardzo czesto dane s3 gromadzo-
ne w réznych technologiach - od plikéw tekstowych poprzez arkusze kalkulacyjne do baz danych. W okresie
poczatkowego rozwoju systemy informatyczne wspomagajace dziatalnosc¢ firm koncentrowaty sie na wspar-
ciu dziatalnosci operacyjnej. Powstawaty r6zne systemy ukierunkowane na konkretny aspekt dziatania, przy-
ktadowo:

wystawianie faktur,

obstuga magazynu,

systemy kadrowe,

systemy ksiegowe,

obstuga klientéw.

Bardzo czesto systemy takie nie byty z sobg w zaden sposéb powigzane i wykonywane byty przez ré6znych
producentéw w réznych technologiach. Stosowanie technologii informatycznych w codziennej dziatalnosci
firm i instytucji byto zwigzane z gromadzeniem danych na potrzeby konkretnego typu dziatania. Dane groma-
dzone w réznych systemach, oprécz wspomagania codziennych dziatan, byty wykorzystywane takze do celéw
raportowania i informowania kierownictwa. Podstawowymi problemami takiej dziatalnosci byty:

dane po pewnym czasie stawaty sie niepotrzebne, poniewaz obstuga dziatalnoSci codziennej nie musiata
korzystaé z danych historycznych (w systemie obstugi magazyny istotny byt aktualny stan towaru

w magazynie a nie jaki byt ten stan w zesztym roku) — czesto w tego typu systemach usuwano starsze dane;
przetrzymywano bardzo czesto te same dane w roznych formatach;

przetwarzanie danych na potrzeby inne niz wsparcie dziatalnosci codziennej znaczaco wptywato na
wydajnos¢ tych systeméw;

Na rysunku 1 przedstawiony zostat schemat organizacji instytucji z wykorzystaniem r6znych systeméw infor-
matycznych.

System Obstugi
Magazynu Kadry i Ptace

Dziat Zamowien

System finansowo

Excel I

Rysunek 1.
Przyktadowa organizacja firmy z wykorzystanie réznych systeméw informatycznych

Duze ilosci gromadzonych danych staja sie kopalnia wiedzy, ktéra moze zosta¢ wykorzystana do wtasciwego
kierowania firma i osiggniecia przewagi konkurencyjnej na rynku.
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2 SYSTEMY OLTP | OLAP

Tradycyjne systemy baz danych ukierunkowane sg na realizacje wielu matych i prostych zapytan i maja za-
pewni wsparcie dla realizacji codziennych dziataf pracownikéw danej firmy lub instytucji. Dla tego typu sys-
temow Edgar Frank ,,Ted” Codd (brytyjski informatyk, znany przede wszystkim ze swojego wktadu do rozwoju
teorii relacyjnych baz danych) wprowadzit pojecie systemdéw OLTP (ang. On-Line Transaction Processing) i zde-
finiowat zbiér zasad, ktére powinny spetnia¢ systemy tego typu. Podstawowe cechy systeméw typu OLTP to:
przechowywane dane sg zorientowane procesowo, np. wystawione faktury, otrzymane zamdéwienia, ztozone
reklamacje, wykonane przelewy itp.;

stosunkowo niewielkie rozmiary baz danych (kilka gigabajtow);

przechowywane sg dane biezace bez konieczno$ci gromadzenia danych historycznych;

realizowana jest duza ilo§¢ w miare prostych zapytan;

przechowywane sg dane elementarne;

realizowane sg operacje wstawiania, modyfikowania i usuwania danych.

Zbiory danych tworzone w systemach OLTP staja sie przydatne do pozyskiwania dodatkowych informacji po-
trzebnych kierownictwu firmy do podejmowania decyzji. Pojawiaja sie tu jednak pewne problemy:

w ramach jednej firmy moze istnie¢ wiele systeméw typu OLTP,

realizowanie dodatkowych czynnosci w ramach systemu OLTP wptywa na jego wydajnosé, tym bardziej
dlatego, ze pozyskiwanie danych analitycznych wymaga wykonywania ztozonych zapytah operujgcych na
duzej iloSci danych,

klasyczne zapytania SQL dostarczajg danych w postaci dwuwymiarowych tabel, co czesto jest
niewystarczajgce dla tego typu zastosowan.

Rozwigzaniem tych probleméw stata sie koncepcja wydzielonych systeméw informatycznych Swiadczacych
ustugi analityczne. Wspomniany wyzej Edgar Codd nazwat systemy tego typu OLAP (ang. On-Line Anality-
cal Processing) i rdwniez dla systemdw tego typu sformutowat zbidr zasad, ktére systemy tego typu powinny
spetniaé. Podstawowe cechy systeméw OLAP to:

przechowywane dane sg zorientowane tematycznie, np. sprzedaz produktéw, stany zapaséw, wydatki, akcje
promocyjne itp.;

bardzo duze ilosci gromadzonych danych (rzedu wielu terabajtow);

przechowywane sg dane biezgce i historyczne;

realizowana sg bardzo ztozone zapytania operujace na wielkich ilosciach danych;

przechowywane sa dane elementarne i zagregowane (sumy, $rednie itp.);

wykonywane sg gtéwnie operacje dopisywania nowych danych — praktycznie nie wykonuje sie operacji
modyfikowania danych.

Systemy OLAP Gromadzenie danych historycznych Systemy OLAP
Gromadzenie danych biezacych Hurtownia danych Przetwarzanie analityczne
wZwykly uzytkownik” Analityk
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Schemat architektury powigzania systeméw OLTP i OLAP
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Elementem tgczacym systemy OLTP i OLAP sg wyspecjalizowane bazy danych, gromadzace w specjalnie za-
projektowanych strukturach dane historyczne zwane hurtowniami danych. Na rys. 2 przedstawiono schemat
architektury systeméw OLTP i OLAP z hurtownig danych. Pokazuje on w sposéb symboliczny idee centralnej
zbiornicy danych tgczacej systemy OLTP i systemy OLAP.

3 PODSTAWY HURTOWNI DANYCH

Potrzeba analizy danych dotyczgcych biezgcej i przysztej dziatalnosci organizacji byta podstawowym im-
pulsem do powstania nowych systeméw informatycznych. Analiza taka stanowi podstawe do podejmowa-
nia decyzji dotyczacych zarzadzania przedsiebiorstwem i wspomagania podejmowania decyzji. Istniejace
dotychczas systemy informatyczne (gtéwnie klasy OLTP) nie moga dostarczy¢ potrzebnych danych, gdyz sa
oparte na operacyjnych bazach danych realizujacych codzienne procesy, moga by¢ rozproszone (dane znaj-
duja sie w wielu réznych Zrédtach), niejednorodne a czesto nie sa z soba powigzane. Struktury danych sa
dostosowane do dziataf operacyjnych, dane sg poddawane operacjom modyfikacji. W operacyjnych ba-
zach danych przechowuje sie dane odzwierciedlajgce jedynie aktualny stan lub najnowszg historie, tym-
czasem do analiz i poréwnaf potrzebne sa dtugookresowe dane historyczne. Rozwigzaniem tego proble-
mu okazata sie hurtownia danych (ang. Data Warehouse). Hurtownia danych jest wydzielong centralna bazg
danych zbierajaca informacje stuzace do zarzadzania organizacja. Jest ona odizolowana od baz operacyj-
nych a jej struktura i uzyte do jej budowy narzedzia powinny byé zoptymalizowane pod katem przetwarza-
nia analitycznego. Prosta, najczesciej cytowana, definicje pojecia hurtowni danych zaproponowat W.H. In-
mon (jeden z czotowych teoretykéw hurtowni danych i systemdéw OLAP — autor ksigzki Building the Data
Warehouse).

Hurtownia danych to zbiér zintegrowanych, nieulotnych, ukierunkowanych
baz danych, wykorzystywanych w systemach wspomagania decyzji.

Podstawowe cechy hurtowni danych to:

m Jest scentralizowang baza danych - gromadzi dane z réznych Zrédet i przechowuje je w specjalnie
zaprojektowanych strukturach.

m Jest oddzielona od baz operacyjnych — tym samym operacje wykonywane na danych gromadzonych
w hurtowniach nie wptywaja na wydajnos¢ operacji realizowanych w systemach OLTP.

m Scala informacje z wielu Zrodet — poniewaz dane dotyczace jednego procesu moga by¢ w konkretnej firmie
tworzone i przechowywane w r6znych bazach danych lub nawet w plikach czy arkuszach kalkulacyjnych.

m Jest zorientowana tematycznie — gromadzi dane opisujace rézne aspekty dziatalnosci firmy.

m Przechowuje dane historyczne — hurtownie maja niezaspokojony ,,apetyt” na dane, im dtuzsza historia
przechowywanych danych tym wieksze mozliwosci analizy.

m Utrzymuje wielka ilos¢ informacji — w hurtowniach danych praktycznie nie wykonuje sie operacji usuwania
danych, czyli ilos¢ danych tylko roSnie wraz z dostarczaniem nowych porcji danych.

m Agreguje informacje — z punktu widzenia analizy najczesciej interesuja nas podsumowania, obliczenia
Srednich i inne dziatania matematyczne wykonywane na grupach danych.

NajczeSciej hurtownie danych sg tworzone jako bazy relacyjne, w ktérych sg projektowane tabele faktow
i tabele wymiaréw. Fakt to pojedyncze zdarzenie bedace podstawa analiz (np. sprzedaz produktéw, udzie-
lone kredyty itp.). Fakty sg opisane przez wymiary i miary. Miara to wartos¢ liczcbowa dowigzana do dane-
go faktu, np. kwota sprzedazy, ilos¢ sztuk, a wymiar to cecha opisujgca dany fakt, np. data, klient, produkt,
lokalizacja. Dodatkowo, wymiary zawieraja atrybuty, ktére sa dodatkowymi cechami wymiaru, np. dla wy-
miaru czas atrybutami moga by¢ miesiac, kwartat i rok. Istote poje¢ miar i wymiar6w oméwimy na przykta-
dzie. Podstawowym elementami gromadzonymi w hurtowniach sg wartosci liczbowe, czyli miary pewnych
faktow.

Jak pokazano na rys. 3, wymiary sa cechami opisujacymi warto$¢ miar, czyli nadaja wartoSciom liczbo-
wym odpowiedni sens. Najczesciej stosowanym wzorcem przy projektowaniu hurtowni jest tak zwany sche-
mat gwiazdy. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy projekt hurtowni danych opisujacy sprzedaz samo-
chodéw.
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Interpretacja miary
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Przyktadowy projekt hurtowni danych w schemacie gwiazdy

¢ idkoloru

nazwa

rodzaj

Centralng tabela jest tabela o nazwie Sprzedaz, w ktérej sg zapisywane fakty opisujgce kwoty uzyskane za sprzedaz
samochodoéw. Tabela faktéw tgczy sie z czterema tabelami opisujacymi rézne wymiary (kolor, model, sklep i czas).
Potaczenia tabel wymiaréw z tabelg faktéw sg realizowane za pomoca odpowiednich kluczy obcych.

Do podstawowych cech schematu gwiazdy nalezy zaliczy¢:

prosta struktura, dzieki czemu schemat jest tatwy do zrozumienia;
duza efektywno$é zapytah ze wzgledu na niewielkg liczbe potgczen tabel;
dominujaca struktura dla hurtowni danych, wspierana przez wiele narzedzi.

Rozwinieciem schematu gwiazdy jest schemat ptatka Sniegu, ktéry wystepuje wtedy, gdy wymiary sa powig-
zane z innymi tabelami. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowy projekt hurtowni w schemacie ptatka snie-
gu, ktory jest rozszerzeniem projektu z rysunku 4.
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Rysunek 5.
Przyktadowy projekt hurtowni danych w schemacie ptatka sniegu

Do podstawowych cech schematu ptatka $niegu nalezy zaliczyé¢:

m spadek wydajnosci zapytafh w poréwnaniu ze schematem gwiazdy ze wzgledu na wieksza liczbe potaczeh
tabel;

m struktura tatwiejsza do modyfikacji;

m wykorzystywany rzadziej niz schemat gwiazdy, gdyz efektywnos¢ zapytan jest wazniejsza niz efektywnosé
tadowania danych do tabel wymiaréw;

Hurtownie danych stanowig podstawowe Zrédto zasilajgce procesy analizy danych. Przedstawione przyktady
projektéw hurtowni sg jedynie wycinkiem, gdyz w rzeczywistosci hurtownie sktadaja sie z wielu podobnych
struktur danych, opisujacych rézne fakty i korzystajace z r6znych wymiaréw. Na rys. 6 zostat przedstawiony
jeszcze jeden przyktad projektu struktury hurtowni danych, w ktérym faktami sg oceny wystawione uczniom.
Kazda ocena jest charakteryzowana przez :

date jej wystawienia — wymiar Time;

ucznia, ktéry otrzymat ocene — wymiar Uczniowie, ktory jest dodatkowo opisywany przez wymiar Klasy;
nauczyciela, ktéry ocene wystawit — wymiar Nauczyciele;

przedmiot, z ktdrego ocena zostata wystawiona — wymiar Przedmioty;

rodzaj wystawionej oceny — wymiar RodzajeOcen.

Tworzenie hurtowni danych dla jednej szkoty wydaje sie niecelowe ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilosé
danych, ale mozna sobie wyobrazi¢ istnienie takiej hurtowni w skali kraju i wtedy stanowitaby podstawe do
analizy skutecznosci nauczania.

Nie jesteSmy w stanie, w ramach tego wyktadu, omoéwic¢ wszystkich aspektéw tworzenia hurtowni danych,
gdyz sg to zagadnienia ztozone i praktycznie kazdy projekt ma swojg specyfike i moze wygladac zupetnie ina-
czej w zaleznosci od swojego przeznaczenia i zatozen jakie dana firma przyjeta przy realizacji. Przestawione
zasady stanowig punkt wyjScia przy realizowaniu konkretnego projektu.
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Rysunek 6.
Przyktadowy projekt hurtowni dla wystawianych ocen w szkotach

4 PROBLEMY INTEGRAC)I DANYCH

Hurtownie danych sa zasilane danymi pobieranymi z systeméw OLTP, ktére mogg by¢ wykonane w réznych
technologiach oraz innych zrodet danych dostepnych w konkretnej firmie. Na bazie hurtowni sa realizowane
r6zne zadania analityczne. Na rys. 7 zostat przedstawiony przyktadowy schemat architektury takiego systemu.

Procesy ET& L
(Extract Transform & Load)

Baza ,Ksiegowos¢” Centralna Hurtownia Danytg,

Pliki tekstowe.

Pliki tekstows

Rysunek 7.
Architektura otoczenia hurtowni danych
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Przedstawiony na rys. 7 schemat pokazuje warstwe (nazwang Procesy ET&L), ktdra wystepuje pomiedzy sys-
temami OLTP i innymi Zrédtami danych a hurtownia danych. Problemy zwigzane z pozyskiwaniem danych dla
hurtowni sg jednymi z najtrudniejszych zadan przy jej tworzeniu. W ramach warstwy ET&L (ang. Extract Trans-
form & Load — pobierz, przeksztaté i zapisz) sq realizowane nastepujace zadania:

m standaryzacja danych — poniewaz dane pobierane mogga by¢ z wielu r6znego typu zrédet, to nalezy
doprowadzi¢ je do jednakowej postaci;

m konwersja typow danych — rézne systemy moga w inny sposéb zapisywac dane i dlatego nalezy je
doprowadzi¢ do tego samego typu;

m transformacje danych — dane w systemach roboczych moga by¢ przechowywane w innej postaci niz postac
ich zaprojektowana w hurtowni, dlatego nalezy je odpowiednio przeksztatcié;

m agregacja danych — w hurtowniach nie musimy zapisywac kazdej elementarnej danej z systemow
operacyjnych a jedynie pewne zbiorcze wartosci;

m integracja danych z r6znych zrédet — dane tego samego rodzaju z punktu widzenia hurtowni (np. opis
klienta) moga by¢ zapisywane w r6znych zrédtach danych i przed zapisaniem w hurtowni nalezy je
odpowiedni powigzaé,

m czyszczenie danych i kontrola poprawnosci — poniewaz w systemach operacyjnych moga by¢
przechowywane dane btedne, dlatego przed zapisaniem w hurtowni nalezy je sprawdzi¢ i usuna¢ dane
btedne;

m dodatkowe przeksztatcenia, np. przeliczenie wartosci réznych walut.

Zadania warstwy ET&L sg wspierane przez rézne technologie, w ramach ktérych projektuje sie i programuje
dziatanie odpowiednich proceséw. Na rysunku 8 zostat przedstawiony przyktadowy fragment schematu pro-
cesu ET&L wykonany w MS SQL Server 2008 Integration Serveces.
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Rysunek 8.
Przyktadowy pakiet ustugi MS SQL Server 2008 Integration Services

Technologia MS SQL Server 2008 Integration Services umozliwia definiowanie ztozonych proceséw pozyski-
wania, przeksztatcania i zapisywania danych z roznych Zzrédet. Projektowany schemat przetwarzania prezen-
towany jest za pomoca ikon opisujacych rézne etapy i zadania procesu.

5 KOSTKA WIELOWYMIAROWA

Hurtownie danych stanowig punkt wyjscia do realizacji ustug analitycznych. NajczeSciej stosowanym
elementem ustug analitycznych jest wielowymiarowa kostka OLAP, kt6ra przechowuje dane w sposéb
bardziej przypominajacy wielowymiarowe arkusze kalkulacyjne niz tradycyjna, relacyjng baze danych.
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Kostka umozliwia wySwietlanie i oglgdanie danych z réznych punktéw widzenia. Do jej budowy potrze-
ba dowolnego Zrédta danych opartego na tabelach relacyjnych — czyli najczesciej kostki wielowymiaro-
we buduje sie w oparciu o hurtownie danych. Kostka sktada sie z miar, wymiaréw oraz pozioméw i jest
zoptymalizowana pod katem szybkiego i bezpiecznego dostepu do danych wielowymiarowych. Miary
to wskazniki numeryczne (ile?), natomiast wymiary reprezentujg dane opisowe (kto? co? kiedy? gdzie?
jak?). Wymiary sg pogrupowane za pomocg pozioméw, ktére odzwierciedlajg hierarchie i umozliwiaja
uzytkownikom zwiekszanie lub zmniejszanie poziomu szczegdtowosci analizowanego wymiaru. Jak wi-
dac, kostka OLAP oparta jest o te same pojecia (miary i wymiary) co schematy hurtowni danych. Trud-
no graficznie zaprezentowaé strukture wielowymiarowg — dlatego najczesciej kostka jest pokazywana
w postaci szeSciany, czyli kostki ztozonej z trzech wymiaréw.
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Rysunek 9.
Kostka OLAP

Kostka OLAP — przechowujaca
wartosci kwot sprzedazy
wzgledem trzech wymiaréw

— czas ->sklep -»produkt

Pojedyncza wartos¢
okreslajaca kwote
sprzedazy danego
produktu w danych
sklepie danego dnia

Podczas analizy z wykorzystaniem kostek wielowymiarowych, dane sg poddawane typowym operacjom, do

ktérych zaliczamy m.in.:

zwijanie — podnoszenie poziomu agregacji czyli, uogdlnianie danych;
rozwijanie — zmniejszanie poziomu agregacji, dane staja sie bardziej szczegbtowe;

selekcja — wybér interesujgcych elementéw wymiaréw;
projekcja — zmniejszanie liczby wymiardw.

Obstuge tworzenia i eksploatacji kostek wielowymiarowych wspieraja r6zne technologie, miedzy innymi MS
SQL Server 2008 Analysis Services. Na rysunku 10 zostato przedstawione przyktadowe zestawienie na ba-
zie kostki OLAP, opisujacej sprzedaz samochodéw. Zestawienie pokazuje warto$¢ sprzedazy poszczegdlnych

marek samochodéw w kolejnych latach.

== v] e e
@ Hurtownia AUTO
= gl Measures

3 RaportyMAgazynowe

[l [ Spreedaz

Drop Filter Fields Here

Kwota
ul Kwol Rok Nazwa ~ |Miesiac Nazwa|

ull Rabat

| Sorzedaz Count Rok 2000 [ Rok 2001
ol

Rok 2002

Rok 2003 | [ Rok 2004 |[@ Rok 2005 | @ Rok 2006 | Rok 2007 | @ Rok 2008

23, MarkaModel
1 sKepy

Rysunek 10.
Przyktadowe zestawienie zbiorcze na bazie kostki OLAP
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Kolejne zestawienie na rys. 11 pokazuje elementy uszczegdtowienia, polegajgce na rozbiciu kwot rocznych na
poszczegb6lne miesigce oraz rozbiciu kwot sprzedazy marki Fiat na poszczegdlne modele.
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Rysunek 11.
Przyktadowe zestawienie zbiorcze na bazie kostki OLAP z elementami uszczegdtowienia

Do obstugi i pozyskiwania danych z kostek wielowymiarowych istnieje specjalny jezyk MDX (ang. Multi Di-
mensional eXpressions — wyrazenia wielowymiarowe) — opis tego jezyka wykracza zdecydowania poza ramy
naszego wyktadu. Wielowymiarowe kostki OLAP sg przechowywane w specjalizowanych strukturach zopty-
malizowanych pod katem szybkosci pozyskiwania danych.

6 SYSTEMY BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence (Bl) — analityka biznesowa — jest pojeciem bardzo szerokim. Do dzisiaj nie istnieje po-
wszechnie przyjmowana definicja systemow tej klasy. Najbardziej ogélnie mozna przedstawic je jako proces
przeksztatcania danych w informacje, a informacji w wiedze, ktéra moze byé wykorzystana do zwiekszenia
konkurencyjnosci przedsiebiorstwa. Systemy Bl sg mocno uzaleznione od utworzenia hurtowni danych, kté-
re umozliwiajg ujednolicenie i powigzanie danych zgromadzonych z r6znorodnych systeméw informatycznych
przedsiebiorstwa. Utworzenie hurtowni danych zwalnia systemy transakcyjne od tworzenia raportéw i umoz-
liwia rownoczesne korzystanie z r6znych systemow Bl. System Bl opieraja sie na nastepujacej koncepcji:

m system Bl generuje standardowe raporty lub wylicza kluczowe wskaZniki efektywnosci dziatania
przedsiebiorstwa (ang. Key Performance Indicators);

®m na podstawie standardowych raportéw i wskaznikéw stawia sie hipotezy;

m postawione hipotezy weryfikuje sie poprzez wykonywanie szczegdtowych analiz danych z wykorzystaniem
r6znego rodzaju narzedzi analitycznych (np. OLAP, data mining).

Najczesciej spotykane odmiany systemow zaliczanych do Bl to:

EIS — systemy powiadamiania kierownictwa (ang. Executive Information Systems).
DSS - systemy wspomagania decyzji (ang. Decision Support Systems).

MIS — systemy wspomagania zarzadzania (ang. Management Information Systems).
GIS - systemy informacji geograficznej (ang. Geographic Information Systems).

Systemy Bl sg narzedziem dla menedzeréw i specjalistow zajmujacych sie analizami i strategig. Dla menedze-
row nizszych szczebli, ktérzy oczekuja informacji o aktualnym stanie proceséw, sg przeznaczone rozwigzania
Business Activity Monitoring (BAM), umozliwiajace przetwarzanie naptywajgcych na biezgco danych. Techni-
ki prezentacyjne sa dobierane odpowiednio do potrzeb uzytkownika. Jednym ze sposobdéw prezentowania
wynikéw wstepnej analizy i sygnalizowania przekroczenia zatozonych wartosci w dziatalnosci firmy jest kon-
cepcja kokpitu menadzera. Idea kokpitu jest oparta na zatozeniu, aby bardzo szybko informowaé menadzera
o wartoSciach podstawowych wskaznikéw oraz sygnalizowaé niekorzystne zjawiska zachodzgce w jego dzie-
dzinie odpowiedzialnosci. Do graficznej prezentacji takich faktéw sg uzywane proste gadzety (wskazniki, sy-
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gnalizatory Swietlne, liczniki). Elementy kokpitu powinny da¢ ogdlny obraz proceséw zachodzgcych w firmie.
Na rysunku 12 zostat pokazany przyktadowy kokpit menadzera.

A A— |
Opportunity Status Revenue Other
Save | Properties Save | Properties Save | Propertes
19.21 8.95
5
z:s.".- f.ra 50 10 —
& ) & | 3.00
40 8
"Won 7 *Cases Resolved Today
30 &
§ —
2 ’ I 2.00 h
100 : .
10 2
*Lost f *Cases Entered Today
Pipeline
Save | Properties . ¢ -
» - " 3.00
(x50000) (x50000) -
$121,500.0 $198,160.0
1. Value of opportunities in progress

*Automated Campaigns In
2. Weighted value - in progress Progress

"Pipeline - 30 Days *Pipeline - 60 to 90 Days

Rysunek 12.
Przyktadowa posta¢ kokpitu menadzera

Jezeli z obrazu wskaznikéw kokpitu wynika problem, to nalezy uruchomic inne, przewaznie bardziej ztozone
procesy analizy.

7 EKSPLORACJA DANYCH

Eksploracja danych (spotyka sie rowniez okreslenie drazenie danych, pozyskiwanie wiedzy, wydoby-
wanie danych, ekstrakcja danych) (ang. data mining) — jest jednym z etapéw procesu, ktéry bywa nazy-
wany odkrywaniem wiedzy z baz danych (ang. Knowledge Discovery in Databases, KDD). Idea eksplora-
cji danych jest oparta na wykorzystaniu komputeréw i ogromnych zbioréw danych do znajdowania ukry-
tych dla cztowieka prawidtowosci w danych zgromadzonych w hurtowniach danych. Istnieje wiele tech-
nik eksploracji danych, ktére sg oparte na zaawansowanej statystyce (statystyczna analiza wielowymia-
rowa) oraz technikach i metodach wywodzacych sie z obszaru badaf nad sztuczng inteligencja. Gtdwne
przyktady stosowanych rozwigzaf to:

m wizualizacje na wykresach,

= metody statystyczne,

®m sieci neuronowe,

m metody uczenia maszynowego,

= metody ewolucyjne,

m logika rozmyta,

m zbiory przyblizone.
Motywacje dla rozpatrywania tego typu narzedzi stanowi ciggty wzrost technicznych mozliwosci groma-
dzenia i analizy danych, w ktérych ukryte sg potencjalnie cenne informacje dopetniajace wiedze. Zasto-
sowanie technik KDD daje szczeg6lnie dobre wyniki w nowych dziedzinach, gdzie tak zwana wiedza eks-
percka jest jeszcze w duzej mierze niepetna i nieugruntowana. Do takich dziedzin mozna przyktadowo
zaliczyé:

m Analize roznych aspektéw ruchu internetowego.

m Marketing z wykorzystaniem Internetu.

m Rozpoznawanie obrazu, pisma, mowy itd.

m Wspomaganie diagnostyki medyczne;j.
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Badania genetyczne.
Analize historii operacji bankowych i zapobieganie wytudzeniom.
Optymalizacje dziatafi zwigzanych z systemami CRM zajmujacych sie zarzadzaniem relacjami z klientami.

Proces odkrywania wiedzy z danych przebiega wedtug ponizszego schematu:
® Zrozumienie dziedziny problemu - ztozonos¢ danych a takze probleméw stawianych przy okazji ich analizy,
coraz czesciej nie umozliwia natychmiastowe sformutowanie pytaf, na ktére uzytkownik chce uzyskaé
odpowiedz. Trzeba dobrze zrozumie¢ problem, dla ktérego chcemy stosowacé techniki KDD.
Budowa roboczego zbioru danych — okreSlenie, z jakich zasobdéw danych bedziemy korzystaé w procesie
KDD.
Oczyszczenie, przeksztatcanie i redukcja danych - istote tego problemu oméwilismy w rozdziale
poSwieconym integracji danych.
Eksploracja danych (data mining) — realizacja procesu odkrywania wiedzy przy uzyciu bardzo r6znorodnych
technik, opartych na statystyce, sztucznej inteligencji, czy tez odwotujgcych sie do metod uczenia
maszynowego.

Podstawowym problemdem proceséw odkrywania wiedzy tkwigcej w danych jest to, ze réznych regularnosci
jest w danych praktycznie ,,nieskonczenie wiele”, zas dla uzytkownika interesujgce beda tylko niektére z nich
i to w réznym stopniu. Osiggniecie dobrych wynikéw w procesie eksploracji danych jest uzaleznione nie tylko
od danych i wykorzystywanych technologii ale przede wszystkim od wiedzy i zaangazowania analitykow wy-
konujacych te zadania. Przyktadowe postaci zobrazowafn wynikéw, ktére mozna uzyskiwa¢ w procesie eks-
ploracji danych przedstawiono na rys 13.

Techniki i metody eksploracji danych sg w stadium ciggtego rozwoju i nalezy sie spodziewaé nowych
rozwigzah w tym zakresie.

Rysunek 13.
Przyktadowa postac kokpitu menadzera. (Zrédto www.shopfloorreporting.com).

8 PODSUMOWANIE

Hurtownie danych sg wydzielonymi, specjalizowanymi bazami danych, przeznaczonymi do wspomaga-
nia ustug analitycznych. Wdrozenie hurtowni danych moze dostarczy¢ firmie wiele korzysci:

m Odciazenie systeméw transakcyjnych — przygotowanie analiz i zestawiefi nie obcigza juz systemow
transakcyjnych, ktére moga obstugiwac biezgce operacje. Zasilenie hurtowni danymi z systeméw
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Zrédtowych wykonywane jest automatycznie i najczesciej odbywa sie w cyklu dziennym, z reguty
w nocy, gdy uzytkownicy nie korzystaja z systemu.

m Poprawa jakosci analizowanych danych — analizujagc dane w hurtowni danych na zagregowanym
poziomie duzo tatwiej wychwycié¢ pewne nieprawidtowosci w systemach zrédtowych. W hurtowni
danych bardzo dobrze wida¢ np., czy koszty sg przypisane do odpowiednich nosnikéw, czy wszyscy
klienci sg przypisani do regionéw sprzedazy lub handlowcéw itd.

m Przechowywanie danych o dtugim horyzoncie czasowym — dzieki temu, ze w hurtowni danych mamy
tatwy dostep do danych wieloletnich mozemy wykonywacé bardzie trafne prognozy, czy tez doszukiwac
sie okreSlonych trenddw.

m taczenie danych pochodzacych z réznych systeméw transakcyjnych — hurtownia danych moze pobraé
dane z praktycznie kazdego zrédta danych. Dane te sg nastepnie porzgdkowywane i dokonywana jest
unifikacja pojec i miernikdw. Dzieki temu mozliwe staje sie poréwnanie niejednorodnych danych.

m Udostepnienie danych dla wszystkich potrzebujacych — w hurtowni danych mozemy zdefiniowaé
poszczegblnym uzytkownikom uprawnienia do odpowiedniego wycinka danych. Przy pomocy narzedzi
analitycznych i wizualizacji danych, uzytkownicy moga wykonywac na ich bazie r6zne zestawienia,
raporty i analizy.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniéw w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujace
do pracy z uczniem zdolnym
= hagrania 60 wyktadoéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla ucznidéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegb6towe informacje znajdujg sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl



