Adattárházak tervezése, építése és elemzése adatbányászati eszközökkel
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1. Bevezetés

1.1 Mi is a tudásmenedzsment

A tudásmenedzsmenttel kapcsolatban először is tisztázni kell 3 egymástól élesen elkülönülő fogalmat, az adat, az információ és a tudás fogalmát.

Adat
Nem más, mint valaminek vagy valakinek a megismeréséhez, jellemzéséhez hozzásegítő tény, részlet.

Ebből a definícióból kiderül, hogy önmagában az adat nem információ és nem is tudás, önmagában nincs értelme. Viszont rávilágít a fogalmak kapcsolatára is, hiszen kimondja, hogy valaminek a megismeréséhez hozzásegítő részlet.

Információ
Az információ „megismert adat”, melynek legfontosabb jellemzője, hogy bizonytalanságot, határozatlanságot oszlat el. Az adatból akkor lesz információ, ha valamilyen jelentést kap, s annak alapján valamiféle ítélet alkotható, ez pedig meghatározott célú cselekvést indíthat el.

Tudás
A tudást sokszor úgy határozzák meg, hogy felsorolják, mi mindent foglal magában a megfelelő tájékozottságon felül:
· tapasztalatot,
· szakértelmet,
· az áttekintés és az elemzés képességét,
· intelligenciát,
· értékrendet,
· döntési és cselekvési mintákat,
· intuíciót,
· reflexeket, stb.
Tudásmenedzsment

Az egyik legrövidebb meghatározás szerint a tudásmenedzsment nem más, mint az intézményi szellemi tőke növelését célzó törekvések összessége.

A tudás menedzsment a következőket foglalja magába:

· a tudás rögzítése, kodifikálása,

· a tudás strukturálása, kategorizálása,

· a tudás elérhetővé tétele, megosztása,

· a szellemi tőke jobb kihasználása (újrahasznosítása) és védelme,

· mindezt integrált megközelítésben

1.2 Adat és információ kapcsolata

Adatból nem csak a világon, hanem a vállalaton belül is hatalmas mennyiség keletkezik naponta, sőt egy nagyvállalatnál akár óránként is.

Továbbá a piac gyorsan változó igényeire reagálnia kell a vállalatoknak, gyors, rugalmas döntéshozatallal, hogy versenyképességüket fenntarthassák versenytársaikkal szemben a piacon. Ehhez pedig elengedhetetlen az adatokból történő információk kinyerése, és azok tudássá alakítása. 

A következő ábra szemlélteti az adat, információ és döntések kapcsolatát
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1. ábra, forrás: Dr. Abonyi János (szerk.) – Adatbányászat a hatékonyság eszköze
1.3 Tudásmenedzsment eszközök

A tudásmenedzsment alapkövetelménye a megfelelő információ technológiai eszköztár, ennek három típusa terjedt el:

· Tudáskezelő

· Adattárház (Data warehouse)
· Adatbányászat (Data Mining)
Tudáskezelő: a tudáskezelő rendszer azon információtechnológiai eszközök összessége, amelyek lehetővé teszik a szervezet szellemi vagyonának összegyűjtését, rendszerezését, valamint szétsugárzását a szervezet – egymástól térben akár nagyon távol lévő – tagjai között.

Adattárház: „elemzési, lekérdezési céllal létrehozott nagyméretű adatbázis, amely az elemzésre szánt adatokat az eredeti helyüktől elkülönítetten és elemzésre optimalizált módon tárolja.”

Adatbányászat: olyan elemző eszköz, mely lehetővé teszi a vállalat számára, hogy az adatbázisokban, adattárházakban tárolt adatokból eddig ismeretlen új összefüggéseket, információkat nyerjenek ki.
Ebben a dolgozatban a tudásmenedzsment eszközök közül az adattárházak és adatbányászat részletesebb bemutatására fogok törekedni.
2. Adattárházak

2.1 Az adattárházak kialakulása és szükségessége
2.1.1 Történeti adatok
A vállalatok üzleti tevékenységeik támogatására hosszú ideje használnak számítógépeket, illetve különböző rendszereket. Mivel elektronikus formában az információk megőrzése nem okoz hatalmas többlet költséget, ezáltal az egyes vállalatokon belül hatalmas adatmennyiség halmozódhatott fel az évek folyamán, mely akár az elmúlt 10-15 évre is vonatkozhat. Ezen adatokat történeti adatoknak nevezzük és segítségükkel számos a jövőre vonatkozó következtetés vonható le.

Egy igen egyszerű példa ezen adatok felhasználására lehet, a trend analízis. A történeti adatok segítségével meghatározható például az, hogy a vállalat egyes termékei iránt, hogyan változott a kereslet és ezen információ segítségével következtetéseket vonhatunk le a jövőre vonatkozóan. Minél több adatunk áll rendelkezésre a múltból, annál pontosabban határozható meg az egyes termékek iránti kereslet ingadozása, amely segítséget nyújthat például arra, hogy a jövőben milyen termék illetve terület fejlesztésére fordítsanak pénzt, milyen időszakban miből mennyit gyártsanak a vállalatok.

Hasonló példa lehet a szezonális ingadozás, amely a történeti adatokból szintén meghatározható és segítségével a vállalat csökkentheti például raktározási költségeit.
A múltbeli adatok megőrzése azonban nem közvetlenül a vállalat működését támogató operatív rendszerek mögötti adatbázisokban történik, hanem általában archiválni szokták őket, de elsősorban nem azért, hogy ilyen kérdések megválaszolásában segítséget nyújtsanak, hanem biztonsági és működési okokból. 
2.1.2 Mit vár a cég menedzsmentje?

A fent említett egyszerű példákat figyelembe véve látható, hogy az archivált adatok más célokra is felhasználhatók, melyek akár helyzeti előnybe is hozhatják a vállalatokat versenytársaikkal szemben, lehetővé teheti számukra a termelés/raktározás optimalizálását, továbbá a piac kiaknázását. Így érthető, hogy a vezetők elkezdtek törekedni arra, hogy ezek az archivált adatok felhasználhatóvá váljanak az üzleti előnyök megszerzésére.
Ezen igényekre épülve megjelentek a menedzsment döntéseit támogató úgynevezett DSS (Decision Support System) rendszerek. Ezek a rendszerek a történeti adatok mellett az operatív adatbázisok által tárolt kurrens információkat is felhasználják, hogy a fent említett és ahhoz hasonló kérdésekben segítsék a vezetőket a döntéshozatalban. 
2.1.3 Miért nem alkalmasak az OLTP rendszerek döntéstámogatásra?
A hagyományos vállalati adatkezelési eljárás az úgynevezett OLTP (On-Line Transaction processing) rendszeren alapul, ez a rendszer elsősorban az adat manipulációt, módosítást, frissítést, kevesebb adaton történő keresést támogatja és ezt is homogén adatbázisokon, vagyis egy adatforrásra támaszkodva. Az OLTP rendszerek az adott vállalat üzletmenetének, üzleti tevékenységének megvalósítására, támogatására jöttek létre.

A DSS általában nagyobb adathalmazon dolgozik, amely lehet akár heterogén is, továbbá az adatokat nem módosítja, csak olvassa és kiértékeli. A meglévő különbségek a két rendszer között az OLTP rendszereket természetüknél fogva alkalmatlanná teszi az ilyen műveletek támogatására.
Megjegyzendő, hogy ez nem hibája az OLTP rendszereknek, ugyanis nem erre a célra tervezték őket. Az OLTP rendszerek is képesek az üzletmenet nyomon követésére és jelentések, összesítések készítésére a napi eseményekről. 
2.1.4 OLAP rendszerek

Mivel a menedzsment igényei meghaladták az OLTP rendszerek által nyújtott szolgáltatások körét, a probléma megoldására kidolgozták az úgynevezett OLAP rendszereket, melyek középpontjában már az adatok analizálása és jelentések készítése állt.
Célja volt továbbá, hogy heterogén rendszerekből az adatokat egy homogén egységként kezelve minél szélesebb körben elérje a vállalati információkat, és ez által segítse a döntéshozatalt.

A hagyományos adatbázis struktúrára és az OLTP rendszerekre való támaszkodása korlátokat szabott a lekérdezések gyorsíthatóságának, vagyis az alkalmazások teljesítményének. Az OLAP rendszereknek célja a számos szempont szerinti csoportosítás, aggregáció, kulcsok mentén történő keresés stb., amely elég hosszú futási időt is eredményezhet. Az ilyen lekérdezéseket a szakemberek „drága” lekérdezéseknek nevezik, ez a hosszú futási időre utaló kifejezés.
2.1.5 OLTP és OLAP rendszerek összehasonlítása

	Jellemzők
	OLTP
	OLAP

	Tipikus művelet
	Frissítés
	Lekérdezés

	Analitikus lekérdezések szintje
	Alacsony
	Magas

	Műveletek által érintett adatmennyiség
	Kevés
	Sok

	Adatok szintje
	Részletezett
	Összevont

	Adatok kora
	Kurrens
	Történeti és kurrens

	Műveleti idő
	Rövid, tipikusan előre becsülhető
	Relatíve hosszú, gyakran előre nem megbecsülhető


1. táblázat, forrás: Adattárház készítés alapjai I.
2.1.6 Adattárházak szükségessége

A hatékonysági problémák vezettek ahhoz, hogy egy új tárolási struktúrát dolgozzanak ki, mely kellő sebességgel tudja kiszolgálni az OLAP rendszereket és ez által rövid időn belül értékes információk válhassanak elérhetővé a vezetők számára. Ez az új tárolási rendszer az adattárház angol elnevezéssel Data Warehouse. 
2.2 Az adattárházakkal szembeni követelmények

2.2.1 Az adattárház fogalma és célja

Az adattárházak célja, hogy a vállalatnál alkalmazott rendszerek által használt heterogén adatbázisok, különböző állományok és alkalmazások adatait egy egységes adathalmazba integrálja oly módon, hogy az OLAP rendszerek által végzett analízisek minél gyorsabban és hatékonyabban megvalósíthatók legyenek. 

Az adattárház Bill Inmon által megfogalmazott definíciója a következő: "A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time variant collection of data in support of management's decisions." - Az adattárház egy témaorientált, integrált, tartós és különböző időpontokra vonatkozó adatok gyűjteménye, mely támogatja a vállalati menedzsmentet a stratégiai döntéshozatalban.

2.2.2 Adattárház jellemzői
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2. ábra, forrás: saját készítés

Subject Oriented (tárgyorientált, tematikus, témaorientált): a hagyományos adatbázisokat, az alkalmazás funkcióit figyelembe véve tervezzük, és a köré építjük. Az adattárházak a hagyományos adatbázisokban tárolt egymással összefüggésben álló adatokat, - amelyek egy témakörbe kapcsolódnak - szervezik egy-egy egységbe. Más szavakkal az adatokat a várhatóan érdeklődésre számot tartó témák mentén tároljuk gyakran aggregált formában.
Integrated (integrált): a különböző forrásokból összegyűjtött információkat szabványosított formába alakítva egy egységként kezeli, és azonos platformon tárolja.
Nonvolatile (tartós): ez azt jelenti, hogy az adattárházban tárolt adatok nem változnak. Természetesen, ha a forrás rendszer adatai változnak, akkor az adattárház is követi ezeket a változásokat, de jelöli a változások időpontját is, időbélyeg alkalmazásával. Ilyen időbélyeggel látja el a régi és az új adatot is, és akár mind a kettőt meg is őrzi. Ez teszi tartóssá az adattárházakban tárolt adatokat.
Time variant (időfüggő, időben változó, különböző időpontokra vonatkozó): az adattárházakban az adatokat az időfüggvényében tárolják, hiszen történeti adatok szerepelnek benne, így fontos megkülönböztetni azt, hogy mely időpontra vonatkoznak az adatok. Minthogy az elemzéseknél az időtényező mindig jelen van, ezért az adattárházak egyik alapvető és el nem hagyható eleme. Gyakran az OLTP-s rendszerek tranzakciós dátumaiból származtatjuk.
2.2.3 Operatív rendszerek és adattárházak összehasonlítása

	Jellemzők
	Operatív rendszerek
	Adattárházak

	Válaszidő
	Másodpercek
	Percek, akár órák

	Műveletek
	Frissítés
	Analizálás

	Adatok természete
	30-60 nap
	Történeti adatok, periódusonként frissítve

	Méret
	Kicsi, nagy
	Nagy, óriási

	Adatforrások
	Operatív és belső
	Operatív, belső és külső


2. táblázat, forrás: Adattárház készítés alapjai I.

A táblázat szemlélteti, hogy miért nem alkalmasak az operatív rendszerek az általuk tárolt adatokkal végzett előrejelzésekre, analízisekre. 
2.3 Az adattárházak felépítése

2.3.1 Adattárházak rétegei

Az adattárház rendszerek rétegekbe szerveződnek és a különböző rétegek elkülönült feladatokat látnak el. Egy adattárház a következő rétegekből épül fel:

· Adatforrás réteg
· Adattovábbító réteg
· Adattárház, adatszótár
· Adathozzáférési réteg
· Információ hozzáférési réteg
· Kommunikációs réteg

Adatforrás réteg: tartalmazza azokat az adatbázisokat, szöveges állományokat illetve alkalmazásokat, amelyek az adattárházban tárolásra kerülő adatok forrásait képezik. 
Adattovábbító réteg: feladata, hogy az adatforrás réteg által meghatározott adatokat integrálja az adattárházba és elvégezze az ezzel kapcsolatos adat kiválasztási, adattisztítási és betöltési folyamatokat.

Adattárház, adatszótár: az adattárház az elemzésre szánt felhasználói adathalmazt tárolja. Az adattárház adatszótárja metaadatokat tartalmaz. A metaadat „adat az adatról”, vagyis az adatok tulajdonságait, és azok kapcsolatát leíró adatokat nevezzük metaadatnak. Az adattárházak tervezése során végig metaadatokkal dolgozunk, és csak a feltöltés során történik tényleges adatmozgás.
Adathozzáférési réteg: az adathozzáférési réteg egy kezelő felületet, gyakran eszközöket foglal magába, melyen keresztül elérhető az alatta elhelyezkedő adathalmaz.
Információ hozzáférési réteg: ez a réteg biztosítja a kapcsolatot az adattárházak által tárolt adatokon történő analízisek elvégzéséhez szükséges OLAP alkalmazásokkal.
Kommunikációs réteg: legfontosabb feladata, hogy biztosítsa az egyes rendszer elemek közötti kommunikációt hálózaton keresztül.
2.3.2 Adattárházak és adatpiacok
Egy vállalat szempontjából a centrazilátság fokát tekintve megkülönböztetünk adattárházakat és úgynevezett adatpiacokat, idegen szóval Data Mart-okat. A két fogalom különbsége abban fogható meg, hogy a vállalat szempontjából mennyire átfogó.

Adattárháznak tekintjük egy vállalaton belül azokat az adathalmazokat, amelyek a vállalat teljes egészét átölelik, adatpiacoknak tekintjük azokat, amelyek egy konkrét téma köré épülnek.
Az adattárházak felhasználói lehetnek a vállalat bármely alkalmazottai, közép- és felsővezetői és mindenki számára hasznos adatokat tartalmazz. Az adatpiacokat viszont egy szervezeti egység, osztály, részleg részére hozzák létre, gyakran csak egy-két témaköré csoportosítva. Túlnyomó többségében ezek a részlegek alkalmazottai és vezetői lesznek a végfelhasználói is.
Természetesen ezen adatpiacok is tartalmaznak hasznos információkat a vállalati felsővezetők, vezetők számára, de elsősorban az adott részleg számára bírnak értékkel. 

Az adatpiacok és adattárházak kiépítése nagyon hasonló feladat a különbség a következőkben fogható meg:

	Tulajdonságok
	Data Warehouse
	Data Mart

	Hatáskör
	Vállalat
	Részleg, osztály

	Téma
	Több témát felölel
	Egy témára koncentrál

	Adatforrás
	Sok
	Néhány

	Tipikus méret
	100 GB-tól akár 1 TB fölé
	100GB alatti

	Impelentációs idő
	Hónapok, akár évek
	hónapok


3. táblázat, forrás: Adattárház készítés alapjai I.

A táblázatból és a két rendszer kapcsolatából jól látható, hogy egy adattárház készítése sokkal nagyobb feladat, időben és pénzben, mint egy adatpiac kialakítása. A vállalati adatbázisok és alkalmazások akár teljes skálája is szerepet játszhat a kialakításában, továbbá számos alkalmazott és vezető közreműködése szükséges hozzá.
Adatpiacok fajtái:

Az adatpiacokat két csoportba különíthetjük el egymástól. A csoportosítás alapja, azon adathalmaz, amelyből táplálkozik az adatpiac. Így megkülönböztetünk:

· Függő adatpiacot (Dependent data mart)

· Független adatpiacot (Independent data mart)

Függő adatpiac: az adattárházból származtatjuk a funkcionális adatpiacokat. 
A függő adatpiacok a következő jellemzőkkel rendelkeznek:

· Forrása az adattárház.

· Az ETL folyamat egyszerű. Mivel a függő adatpiacokat egy centrális adattárházból hozzuk létre, ezért a forrás adatokon a tisztítási és integrálási műveleteket már végrehajtották. Így ebben az esetben az ETL folyamat gyakorlatilag csak az adatok forrásból történő átmozgatását jelenti. 

· Az adatpiacok ezzel a módszerrel történő megvalósításának a célja általában a teljesítmény növelése, rendelkezésre állás javítása, jobb vezérlés és kisebb telekommunikációs költségek elérése.
· A származtatott adatpiacok konzisztensek (mivel azonos, konzisztens forrásból származnak)
Független adatpiac: a független adatpiac, egy elkülönült önálló rendszer, amelyet közvetlenül az operatív adatokból és az esetleges külső forrásokból építenek fel. Majd igény szerint ezekből alakítják ki az adattárházat.
A független adatpiacok jellemzői:
· Forrása az operatív rendszerek és külső források

· Az ETL folyamat bonyolult, ennek oka, hogy a független adatpiacokat tisztítatlan vagy inkozisztens adatforrásokból hozzuk létre és komoly munkát jelent az adatok integrálása és tisztítás.

· Az adatpiacot elemzési igények kielégítésére építik. Az adatpiacok ily módon történő létrehozása egy gyors megoldást kínál az elemzési igények megvalósítására.
Az adattárházak, és adatpiacok között szoros kapcsolat van, ugyanis az adattárház egy másik megközelítésben a következőképpen is megfogalmazható: „Az adattárház az adatpiacok összességeként kialakuló rendszer”, vagyis ebből a megfogalmazásból kiderül, hogy az adatpiac egy vállalaton belül, ha van adattárház, akkor annak része. Ez a megfogalmazás továbbá előre vetíti azt is, hogy az adattárházak egy vállalaton belül kiépíthetők a már meglévő adatpiacokból is, továbbá arra is utal, hogy az adatpiacok a már meglévő vállalati adattárházból is kialakíthatók.
2.3.3 Adattárházak struktúrája
Az adattárházak hatalmas előnye, hogy számos forrással képesek kapcsolatot kiépíteni, azokból adatokat kinyerni és integrált formában tárolni. Azonban az adattárházak tárolási struktúrájában is változások következtek be.
Alapvetően két tárolási módot különböztetünk meg, az egyik az úgynevezett relációs séma, mely nem szakít a hagyományos adatbázisok adattárolási struktúrájával, az ilyen adattárházakat röviden ROLAP-nak, vagyis Relational On-line Analitical Processing rendszernek nevezzük.

Míg a másik tárolási mód az úgynevezett múltidimenziónális struktúra, mely rövid elnevezése MOLAP, vagyis Multidimensional On-line Analitical Processing rendszer. A múltidimenzionális adattárházak alaptárolási egységét szokták cube-nak, vagyis kockának nevezni.

Napjainkban már szokták a két struktúra kombinációját is alkalmazni, amelyet HOLAP-nak neveznek, vagyis Hybrid On-line Analitical Processing.
ROLAP (Relational On-line Analitical Processing) struktúra
ROLAP struktúra esetében kétféle táblát különböztetünk meg:

· leíró tábla: melyből legalább 2 vagy annál több van, melyeket dimenzió táblának is neveznek

· tény tábla (fact table).
A két tábla típus relációs kapcsolatban áll egymással, amelyet idegenkulcs relációk reprezentálnak. Az adattárházak rendszerint ilyen egymással kapcsolatban álló dimenzió táblák, és ténytáblák halmazaként adódik.
Az egyes táblák adatszerkezete eltér a hagyományos adatbázis kezelő rendszerek által tárolt adatoktól. Hagyományos rendszerekben ugyanis a táblák kialakításakor normalizálással hozunk létre egy olyan adatszerkezetet, amivel a napi műveletek – melyek jellemzően DML utasításokból állnak – végrehajtása optimalizált, vagyis gyors és pontos. Ezzel szemben azon az adathalmazon, amit az adattárház készítése során hozunk létre jellemzően analitikus lekérdezéseket fognak futtatni, és adatokat az esetek többségében csak olvassák.

Mint korábban említésre került a hagyományos struktúra nem arra a célra lett kialakítva, hogy kellő hatékonysággal végezhessünk rajtuk összetett analíziseket, de hangsúlyozandó, hogy ezen a struktúrán is megvalósítható.
A ROLAP rendszer kialakításakor denormalizálás révén alakítanak ki egy a hagyományos adattáblák szerkezetétől tartalmi szempontból eltérő struktúrát. Ezen folyamat révén hozzák létre a ténytábla és a dimenzió táblák közötti idegen kulcs szerkezeten alapuló kapcsolati rendszert, illetve a táblák következő felépítését:

Táblák felépítése:

Dimenzió tábla: a témák, objektumok leíró adatait tartalmazza.
· Hierarchy (hierarchia): adott dimenzió esetén az egyes tagok közötti funkcionális függőségeket írja le, amely szigorú alá-fölé rendeltségi struktúra. Különféle elemzési feladatok támogatására egy vagy több hierarchiát szokás létrehozni. Pl. Összes termék, szoftverek, hardverek

· Level (szint): minden szint egy pozíciót reprezentál a hierarchiában. Jellemzője, hogy minden szint utal az alatta elhelyezkedő szintek aggregátumaira. Pl. Összes termék, termék kategória, termékek

· Attributes (attribútum): az egyedek részletes információit tartalmazza, arra szolgál, hogy a ténytáblában meghatározott aggregációkat magyarázzák.

Ténytábla (fact table): 
· idegen kulcsok: amelyek hivatkoznak a dimenzió táblák értékeire
· Tényadatok, vagy metrikák (measure): az üzletmenet adatait tartalmazzák, gyakran aggregált formában tárolják.

ROLAP modellek:

Relációs adattárházak esetében a 3 legismertebb modell:

· Csillagséma modell (Star schema)

· Hópehelyséma modell (Snowflake schema)

· Galaxisséma modell
A három modellt egy egyszerű példa segítségével szeretnénk bemutatni, ahol az egyes dimenzió táblák a következő értékeket reprezentálják:
Termék: termékkód, terméknév, termékkategória, egységár

Időszak: év, hónap, nap

Terület: kód, régió, megye, város

Forgalom: ténytábla, mely az értékesítés adatait tartalmazza mennyiségben és értékben.

Csillagséma modell

A leggyakrabban alkalmazott ROLAP modell. Ebben az esetben az adattárházat egy vagy több ténytábla és az ezekhez kapcsolódó dimenziótáblák alkotják. Ebben a rendszerben a ténytábla harmadik normálformában van, a dimenzió táblák pedig második normálformában. Ez a következőképpen szemléltethető:
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3. ábra, forrás: sajátkészítés
Hópehelyséma modell
A csillagsémától eltérően a ténytáblához közvetlenül kapcsolódó dimenzió táblákat is több táblára osztjuk fel, ezzel normalizálva a dimenzió táblákat. A gyakorlatban azonban ritkán alkalmazzák, ugyanis a dimenziók ezzel az eljárással történő normalizálása erősen kihat a teljesítményre.

Ez a következőképpen szemléltethető:
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4. ábra forrás: sajátkészítés
Galaxisséma modell

A galaxisséma egy olyan modell, amelyben egynél több ténytábla található és ezek a ténytáblák az egyes dimenziótáblákat is megosztják egymással, vagyis egy dimenziótáblát egyszerre akár több ténytábla is használhat. A modell bemutatására az előző példát kibővítjük egy termelési egységköltséggel és egy új ténytáblával, amiben a termelési mennyiség és költség szerepel. Ez a következőképpen szemléltethető:
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5. ábra, forrás: sajátkészítés
MOLAP (Multi Dimensional On-lineAnalitical Processing) struktúra
A kocka, mint tárolási mód nem új ötlet, már 1972-ben kialakítottak egy olyan speciális DSS rendszert, amely múltidimenzionális adatkezelést valósított meg. MOLAP rendszer esetében szintén létrehozunk egy olyan adathalmazt, amelyet dimenziók alkotnak, azonban a ténytábla helyett egy kockát alakítunk ki, amely hasonlóan a ténytáblához alapadatokat és tipikusan különböző szempontok szerint előre elkészített aggregációkat tartalmaz. A kocka élei - a dimenziók - képezik azokat az egységeket, amelyek szervezik és indexelik a kocka celláit.
A tárolás ilyen módszerének a kialakulása elsősorban annak köszönhető, hogy a vezetők stratégiai döntéseinek a meghozatalához általában nincsen szüksége annyira részletes információkra, mint amilyen információk az operatív adatbázisokban kerülnek tárolásra. Ezzel a módszerrel azonban összevont információk kerülnek tárolásra, lehetővé vállnak az egyes értékek egymáshoz való egyszerű és gyors viszonyítása, amely a vezetők döntéseiben sokszor fontos szerepet játszik. 

Például, ha a vezető szeretné ellenőrizni, hogy a vállalat milyen forgalmat bonyolított le, akkor számára az elmúlt tíz év összes értékesítése valószínűleg olyan átláthatatlan adathalmaz lenne, amely nem nyújtana nagy segítséget a döntésében. Azonban ha mondjuk régiónként és termékcsoportonként évekre összesítve kapná meg ezeket az adatokat, akkor az már számára is egy átlátható formában jelenítené meg az információkat.

Az alábbi ábra jól szemlélteti a kocka sajátosságait:
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6. ábra, forrás: http://www.controllingportal.hu

A képen jól látható, hogy milyen egy kocka szerkezeti felépítése, ebben az esetben az egyes élek a termékek, a megyék és az idő. A kocka egyes cellái, pedig az élek által meghatározott egyedek aggregátumait tartalmazzák. A sötétebb színnel ábrázolt cella például a Vas megyében, januárban értékesített T1 elnevezésű termékek bevételét, eladott mennyiségét, értékesítés összes költségét stb. reprezentálhatja.

MOLAP struktúra felépítése:

Dimenziók: (ugyanaz a tartalmuk, mint a relációs rendszer dimenzió tábláinak)

· Hierarchy

· Level

· Attributes

Kocka:

· Cella: mely a dimenziók mentén értelmezett aggregációt tartalmazza
· Dimenzió: az aggregátumok magyarázatát, értelmezését tartalmazza.

HOLAP (Hybrid On-line Analitical Processing) struktúra

Egyre jellemzőbb trend, hogy a már meglévő relációs adatbázisok funkcionalitását kibővítik multidimenzionális tárolási lehetőségekkel. Ez lehetőséget ad olyan hibrid architektúrák felépítésére, melyeket alapvetően relációs módszerekkel építünk annak jól skálázható és robosztus tulajdonságai miatt, de kiegészítésként a gyakran használt nézetekre, adatokra építünk múltidimenzionális kockákat is, a jóval gyorsabb lekérdezési sebesség miatt. Ez a módszer tehát egyesíti a ROLAP és MOLAP struktúrák erősségeit egy rendszerbe.
2.3.4 Az OLTP, ROLAP és MOLAP rendszerek összehasonlítása

	Jellemzők
	OLTP
	ROLAP
	MOLAP

	Műveletek
	DML
	Jelentés
	Analízis

	Érintett adatmennyiség
	Alacsony
	Nagy
	Nagy, közepes

	Adatok szintje
	Részletes
	Közepes
	Összegző

	Adatok kora
	Aktuális
	Aktuális és történeti
	Aktuális, történeti és jövőbeli

	Orientáltság
	Rekord
	Rekord
	Tömb, Kocka


4. táblázat, forrás: http://www2.iit.uni-miskolc.hu/~kovacs/db2/ora10.html

Az idő dimenzió szerepe

Fontos és kiemelendő az adattárházak esetében az idő szerepe. Az OLTP rendszerekben tranzakció dátumát szokás tárolni. Az OLAP rendszerekben a tervezők, fejlesztők feladata az idő dimenzió kialakítása, a hozzá tartozó hierarchia és szintek definiálása. A vezetők gyakran tesznek fel olyan kérdéseket, hogy hogyan alakult a vállalat e havi kereslete az előző hónaphoz képest, hogyan alakult az első negyedévi kereslet a megelőző év azonos időszakához képest, stb. Ezért az adattárházakban mindig fontos egy idő dimenzió létrehozása és az adatokhoz rendelése.

2.4 Adattárházzal kapcsolatos tevékenységek és fogalmuk
2.4.1 ETL folyamat

Az adattárház készítés folyamatát szokás ETL-nek is nevezni, amely folyamat a következőképpen épül fel:

· Extracting (adatkiválasztás)

· Transforming (adattranszformáció)

· Loading (adatbetöltés)

Ez az a folyamat, amely során meghatározzuk, hogy milyen forrás állományok, milyen adatai kerüljenek az adatbázisba, meghatározzuk az adattisztítási eljárásokat, végrehajtjuk ezeket, majd a tisztított adatokkal feltöltjük, szakszóval kifejezve populáljuk az adattárházat. Az ETL folyamat az adattárházak készítésének az egyik legfontosabb és leginkább időigényes mozzanata. 
2.4.1.1 Forrás adatok kijelölése (Extract): a forrás adatok meghatározásához szükséges annak a tisztázása, hogy az adattárházat milyen üzleti célokkal hozzák létre, milyen várható kérdések megválaszolására kívánják majd felhasználni. Hiszen a szükséges adatok köre, csak e kérdések megválaszolása után határozható meg pontosan és úgy, hogy az adattárház a kívánt céloknak megfelelően funkcionáljon a későbbi használat során.
2.4.1.2 Transforming (Transzformáció)
A következő tevékenységeket foglalja magába:

· Adattisztítás

· Összegzés

· Üzleti logika bevezetése

A transzformáció folyamatából az adattisztítás tevékenységét emelnénk ki, mivel az egyik legfontosabb tevékenység az adattárházak fejlesztése során

Adattisztítás (Data Cleaning, Data Cleansing): az adattisztítás az egyik legfontosabb része az adattárház készítésének. Ennek oka, hogy az operatív adatbázisokban, állományokban és alkalmazásokban tárolt adatokban számos hiba fordulhat elő.
Minthogy az adattárházak elsődleges célja a menedzsment stratégiai döntéseinek a támogatása, elengedhetetlen a tiszta adatok használata. Ugyanis ha nem tiszta adatokkal dolgozunk OLAP eszközökkel, akkor a kapott eredményeink nehezen értelmezhetők, nem egyértelműek is lehetnek. 
Tipikus hibák, amelyek előfordulhatnak:

· Elgépelések,
· Duplikációk,
· Nem kezelt megszorításokból adódó hibák.

Számos hiba kiszűrésére alkalmasak már az OLTP rendszerek is úgynevezett megszorítások segítségével, azonban előfordulhatnak olyan esetek is, hogy nem ilyen automatizmusokkal próbálják a vállalatnál betartatni az adatkezelési szabályokat. Ez természetesen még több potenciális hiba kialakulását teszi lehetővé.
Vannak olyan hibák is, amelyeket nem lehet kivédeni semmilyen automatizált ellenőrzési eljárással, ilyenek lehetnek az adatok elgépelései, név, telefonszám, cím stb. Ezen hibák akár duplikációkhoz is vezethetnek. Ahhoz, hogy a megfelelő adattisztítást elvégezzük és az adatokat a szükséges állapotba hozzuk, elengedhetetlen az adatok megismerése. 
Az adattisztítás körébe tartozik
Data migration: adat helyettesítés segítségével alakítjuk át az adatokat olyan formátumra, amely az adattárházhoz szükséges, pl. a férfi helyett 1-es, a nő helyett 2-es, hasonlóan az igen - nem, megfelelő - nem megfelelő stb értékekre.
Data scrubbling: formai követelményekkel vizsgáljuk a beáramló adatok megfelelőségét és végezzük el az esetleges korrekciókat.

A következő esetekben szokták alkalmazni:

· Telefonszám

· Név

· Cím

· Dátum

Hasonlóan működik, mint az adatbázis kezelő rendszerekben a beviteli maszk alkalmazása.
Data auditing: a rendszerben tárolt adatokban keres kapcsolatokat, majd a bejövő adatokon ellenőrzi, a felárt szabályszerűségnek való megfelelést, és figyelmeztet a szabálytól lényegesen eltérő adatok esetében.
2.4.1.3 Adattárház feltöltése (Loading, Populating): az a folyamat, amely során a már kiválasztott és megtisztított adatokat betöltjük az adattárházba. Megjegyzendő, hogy az ETL folyamat során ez a lépés az első, amely során tényleges adatmozgatás történik, az ezt megelőző folyamatokban úgynevezett metaadatokkal dolgozunk. 
A betöltés folyamán az alábbi kiegészítő, kísérő tevékenységekre lehet szükség:

· Az adatok integritásának ellenőrzése
· Az adatértékek rendezése, a megfelelő tárolási pozíció kikeresése
· Az adatértékek indexelése
· A kiszámítandó értékek frissítése

2.4.2 Frissítés (Refresh)
Az adattárház jellemzőinek leírásakor említés került arra, hogy az adattárházak adatai alapvetően nem változnak, de a forrás állományokban bekövetkezett változásokat nyomon követik.

Azt a folyamatot, amely során az adattárház már meglévő adatait módosítjuk, illetve az új adatokat bevisszük a rendszerbe frissítésnek, angol elnevezéssel refresh-nek nevezzük. Adattárházak esetében ez a folyamat batch jelleggel történik, vagyis nem folyamatosan, hanem kötegekben történik a tartalom frissítése.

Ennek oka, hogy az adattárházban tárolt adatokból kinyert információ pontosságát megőrizze a rendszer. A frissítés gyakoriságának és a frissítés módjának a meghatározása általában üzletpolitika alapú. De a leggyakoribb a napi vagy heti frissítés.
A frissítés módjai: Az adattárházak frissítésének két módját különböztetjük meg

· teljes frissítést, amely során a teljes adattárház adatait frissítik a forrás adatokkal, úgy hogy az új adatok is bevitelre kerülnek. Erőforrás igényes módszer.
· inkrementális frissítés, amikor csak a változások kerülnek bevitelre az adattárházba. Ez a tevékenység jóval több adminisztrációt kíván meg, mint a teljes frissítés, viszont kevésbé erőforrás igényes.
3. Adattárházak fejlesztése
3.1 Az adattárházak fejlesztési folyamata
· Előkészítés

· Tervezés

· Építés

· Tesztelés

· Karbantartás tervezése

3.2 Adattárház fejlesztés módszerei
A fejlesztés módja lehet:

· „Big Bang”
· Inkrementális fejlesztés.
· Fentről-lefelé építkező
· Lentről-felfelé építkező
Nehéz feladat a megfelelő módszer kiválasztása mely megfelel a szervezet struktúrájának és kultúrájának, továbbá kezeli a fejlesztés során elkerülhetetlenül felmerülő szervezési és szervezet politikai kérdéseket. Ezért nem is lehet általánosan kijelenteni, hogy melyik módszer a legmegfelelőbb egy vállalati adattárház kialakítására, mert vállalattól függően vezethet eltérő eredményre a különböző módszerek kiválasztása.

A vállalat vezetésének kell mérlegelnie az egyes módszerek előnyeit, hátrányait és kiválasztani azt, amelyet az adott cég a leginkább meg tud valósítani.
3.2.1 A fejlesztési módszerek jellemzői

 „Big Bang” módszer: olyan módszert biztosít, amely az igényekből kiindulva egy projekten belül valósítja meg a vállalat egészére vonatkozó adattárház fejlesztését. Mivel azonban egy ilyen adattárház elkészítése időigényes és komplex folyamat, ezért ez a módszer nem túlzottan ajánlott. Ennek oka, hogy mire a fejlesztés befejeződik és az adattárház használatra készen áll, megváltozhatnak a vállalat információs igényei. Ezáltal a kialakított rendszer nem fog a kitűzött céloknak megfelelően funkcionálni.
A módszer folyamata:

· A teljes vállalati információs igények analizálása.
· Az információs igényeknek megfelelő vállalati adattárház kialakítása.
· Az adattárházhoz való hozzáférés biztosítása az igényeknek megfelelően vagy közvetlenül, vagy adatpiacokon keresztül. 

A módszer hátrányai:

· Magas kockázatot foglal magában a sikeres adattárház kialakítása.
· Hosszú időt igényel, amíg érezhető üzleti előnyökhöz vezet.
· Információs igények változásából eredő kockázatok.
A módszer előnyei: (nincs igazi előnye a módszernek és az esetek többségében célszerű kerülni ezt a megoldást)

· Akkor célszerű alkalmazni, ha egy nagyobb projekt vagy program része az adattárház kialakítása és a két folyamat eredményessége egymástól függ.
· Ha az adattárház projekt előtt már kialakult a teljes kép az adattárházzal kapcsolatban.
Inkrementális módszer: az inkrementális módszer esetében nem a teljes vállalati adattárház megépítéséből indulnak ki, hanem először csak egy esetleg két témakör kidolgozására törekszenek. 
A tervezés folyamán elkészítenek egy teljes adattárház keretet, mely magába foglalja a funkcionálisan elkülönült területekre vonatkozó adatpiacokat. Így a végrehajtás folyamatában egyszerre csak erre az egy-két tárgyterületre koncentrálva készítik el párhuzamosan az adott adatpiacot, és vele együtt bővítik a vállalati szintű adattárházat is.
Mikor egy tárgyterület fejlesztése készen van, akkor a felhasználok számára elérhetővé teszik, és a használat illetve információ szükséglet változása függvényében esetlegesen további funkciókkal bővíti ki, módosítják, majd a fejlesztés halad tovább a többi területre.
Ez a megközelítés azért eredményez hatékonyabb adattárházat, mert iteratív folyamatként az egyes fázisok elkészítése után az elvárásokat és az elkészült tárgyterületeket összevetve, folyamatosan az igényeknek megfelelően elvégzik a módosításokat. Ez az iteratív tulajdonsága biztosítja, hogy az igények és az adattárház szolgáltatásai folyamatosan összhangban legyenek.
A módszer folyamata:

· Stratégia

· Definíció

· Analízis

· Tervezés

· Építés

· Termék
A módszer előnyei:

· Stratégiai adattárházat szállít.
· Bővíthető, skálázható architektúrát biztosít.
· Ellátja a vállalat információs igényeit.
· Gyorsabban juttat üzleti előnyökhöz, és a befektetés gyorsabb megtérülését biztosítja.
· Integrált adatpiacok kialakítását teszi lehetővé.
· Lehetővé teszi az adattárház oly módon történő felépítését, hogy egy időben egyszerre csak egy témakörre koncentrál.
Fentről-lefelé építkező módszer: az adattárház kialakítása során a hangsúly az üzleti igényeken és előnyökön van.
A módszer folyamata:

· A vállalati igények analizálása egy koncepcionális adattárház modell kialakításához mely magába foglalja a témakörök definiálását és prioritásaik meghatározását.
· A kijelölt témakörök modelljeinek elkészítése a rendelkezésre álló adatok és forrás rendszerek analizálása révén.
· Az alap technikai architektúra, a metaadatok, az extrakció és feltöltés folyamatának implementálása a témakörökhöz.
· Az adatpiacok létrehozása és feltöltése a teljes adattárház kereten belül.
A módszer előnyei:

· Viszonylag gyors implementáció és megtérülés,
· Alacsony kockázat,
· A magas szintű üzleti igényekre helyezi a hangsúlyt,
· Együttműködést eredményez az adatpiacok között. Kereszt-funkcionális riportok futtathatóak rajta.
A módszer hátrányai:
· A projekt kezdéséhez szükséges ráfordítást növeli,
· Nehéz a hatásvizsgálat, ha az üzleti tevékenység globális,
· Esetlegesen nem megfelelő, ha a kliensnek nincs szüksége kereszt-funkcionális riportok készítésére.
Lentről-felfelé építkező módszer: ebben az esetben a hangsúly inkább az adatokon van, mint az üzleti előnyökön, de nagyon hasonló a Fentről-lefelé építkező módszerhez. Az ilyen fejlesztéseket általában az IT
 részleg végzi.
A módszer folyamata:

· Az adattárház terjedelmének és hatáskörének a definiálása.
· Az adattárház hatáskörébe tartozó forrás rendszerek analizálása.
· Az inkrementációs folyamat definiálása.
· A cél modell definiálása.
· Az alap technikai architektúra, a metaadatok, az extrakció és feltöltés folyamatának az implementálása, amely szükséges a kialakításhoz.
· Az adatpiacok létrehozása és feltöltése a teljes adattárház kereten belül.
A módszer előnyei:

· Olyan módszer, amely rámutat az eljárás értékeire és az IT számára is elfogadható.

· Egyszerűbb az IT-t bevonni a fejlesztésbe, mert az IT-re fókuszál.
A módszer hátrányai:

· Általában az IT értesül utoljára az üzleti változásokról így előfordulhat, hogy mire elkészítenek egy megoldást az már nem megfelelő.
· Mivel ebben a módszerben a szűk keretrendszerre törekednek gyakran nagy mennyiségű újratervezési munkát igényel.
· Mivel az IT adatokkal és nem információkkal szokott dolgozni, így az adatok üzleti szempontból való vizsgálata számukra szokatlan, ez pedig csökkenti a realizálható üzleti előnyöket.
3.3 Az inkrementális adattárház projekt fázisai és céljai

Az adattárházak kialakítása költséges, időigényes és komplex feladat, amely a vállalati alkalmazottak, és vezetők széles körét érinti, ezért megvalósításuk projektekben célszerű. A projekt felépítése pedig a fejlesztés módjától függően eltérő.

Inkrementális fejlesztés esetén a következő fázisokat különítjük el:

· A projekt stratégiai tervezése

· Hatáskör definiálása

· Felhasználói igények elemzése

· Adattárház logikai tervezése

· Adattárház Fizikai implementálása

· Kiindulási riportkészlet létrehozása

· Adatok minőség ellenőrzése és tesztelése
· Oktatás

· Bevezetés (Rollout)
3.3.1 A projekt stratégiai tervezése

· egyértelműen definiálja az adattárház üzleti céljait, melyet az üzleti célkitűzésekből származtatunk 
· az adattárház megvalósítási terve

· Kapacitástervezés

· Adatintegrációs stratégia

· Archiválási stratégia

· Adatfrissítési stratégia

· Működtetési stratégia

· Metaadat-kezelési stratégia

· felelős személyek meghatározása

· Projektben résztvevő személyek kijelölése

· Szükséges erőforrások meghatározása

· Határidők meghatározása

· Szükséges eszközök meghatározása 

Eszközök kiválasztása

Meghatározzuk azokat az eszközöket, amelyekkel, vagy amely segítségével végrehajtjuk az adattárház tervezését és építését.

Jelenleg számos program áll rendelkezésre, mely a tervezés folyamatát végig kíséri így vannak programok, melyek alkalmasak a forrás adatok kinyerésére, a forrás adatok tisztítására, transzformációjára, az adatútvonalak megtervezésére, az adattárház feltöltésére, karbantartására és elemzésére.

Mára már azonban rendelkezésre állnak olyan eszközök is, amelyek ezt a teljes ciklust egy programba integrálva képesek támogatni. Ebben a leírásban az Oracle által fejlesztett Warehouse Builder (rövidített elnevezéssel OWB, WB) elnevezésű programra támaszkodunk, mely képes a teljes fejlesztési folyamatot támogatni.

3.3.2 Hatáskör meghatározása

· Szükséges forrás adatok kijelölése, mely lehet:

· Vállalati belső forrás

· Külső forrás

· A forrás adatok megismerése

· Elvárt adatminőség definiálása

· Adattárházzal kapcsolatos adminisztrációs tevékenységek meghatározása

· Adathozzáférési szabályok definiálása

3.3.3 Felhasználói igények elemzése

· Interjú a felhasználókkal és vezetőkkel, melyből meghatározható
· A szükséges adatok köre

· Gyakori lekérdezések

· Előre elkészítendő összegzések

· Adathozzáférési igények

· Az igényeknek megfelelő adatmodell kialakítása

· Az adattárház struktúrájának meghatározása (ROLAP, MOLAP, HOLAP)

3.3.4 Az adattárház logikai tervezése

Az adattárházak logikai tervezése a teljes adattárház projekt akár felét is kiteheti a szükséges idő tekintetében. A megelőző fázisokban meghatározott igényeknek megfelelően kell kialakítani ebben a fázisban az adattárházat.

Lépései:

· Forrás adatok importálása

· Adat transzformáció és adattisztítás
· Adattárház struktúra kialakítása

· Adatáramlási folyamatok (Data Flow) definiálása

· Automatizálás

Forrás adatok importálása
A logikai tervezés első fázisában beimportáljuk az adattárház céljainak és a felhasználók igényinek elemzése által meghatározott külső és belső forrás adatokat. Kihangsúlyozandó, hogy ebben az esetben nem végzünk tényleges adatmozgatási tevékenységet, csak létrehozzuk az adattárház építési folyamatához szükséges metaadat állományt, amely leírja az adatok tulajdonságait és azok kapcsolatát. A tervezési fázisban ezekkel a metaadatokkal fogunk dolgozni, és tényleges adatmozgatást, majd csak a fizikai implementálás során fogunk végezni.

Azt a területet, ahova az adatokat importáljuk szakszóval staging area-nak nevezik. Attól függően, hogy mikor végezzük el az importálást, megkülönböztetünk két modellt.
Staging area fajtái: 
· Remote staging modell

· Onsite staging modell

Remote Staging modell esetében az importálási tevékenységet még az adat transzformációs és adattisztítási eljárás előtt végezzük el. Így ezeket, a műveleteket már az adattárház készítésére szolgáló eszközökkel látjuk el.

Onsite staging motel esetében az adat transzformációs tevékenységet és adattisztítást még az operatív rendszerek segítségével visszük véghez, és az adatokat már tiszta formában juttatjuk az adattárház készítését támogató eszközökhöz.

A heterogén rendszerekből történő adatkinyerésnek több eszköze is lehet, ezek:
· Gateway segítségével jutunk az adatokhoz
· Saját fejlesztésű eszköz segítségével

· Kereskedők által kínált eszköz segítségével

· Procedurális nyelvek segítségével (COBOL, C, C++)

Az Oracle által fejlesztett Warehouse Builder (OWB) esetében támogatott forrás állományok a következőképpen csoportosíthatók:

· Oracle adatbázisok

· Nem Oracle adatbázisok (Non-Oracle)

· DB2

· SQL szerver

· Sybase

· Informix

· Teradata

· Rdb

· DRDA

· ODBC

· Alkalmazások

· Peoplesoft

· SAP

· Szöveg fájlok (Flat file)
Szöveg fájlok
Szöveges formában tárolják az adattárházhoz szükséges forrás adatokat. Erre azért van szükség, mert számos adatbázis kezelő rendszer és alkalmazás képes arra, hogy a bennük tárolt adatokat szöveges formában exportálják, így tegyék más alkalmazások számára is felhasználhatóvá. Így olyan alkalmazásokból és adatbázisokból is kinyerhetők az információk, amelyekkel a program nem képes kapcsolatot kiépíteni.
Adattisztítási eljárások definiálása és adat transzformáció

Az operatív rendszerekben előfordulhatnak adatbázis anomáliák, vagyis hibák. Abban az esetben, ha engednénk, hogy ezek a hibák bejussanak az adattárházba, akkor pontatlan információkat nyújtana az adattárház, amely pontatlan riportokhoz és hibás üzleti döntésekhez is vezethet. Így könnyen belátható, hogy mennyire fontos az adatok megfelelően végzett tisztítása.

Mint az korábban bemutatásra került az adattisztítás folyamata egy több tevékenységből álló folyamat. Ezek sikeres végrehajtásához elengedhetetlen a forrás állományok által tárolt adatok minél jobb megértése, megismerése. Ahhoz, hogy a megfelelő adattisztítási és transzformálási algoritmusokat meghatározzuk fel kell tárni a forrás állományok hibáit. Azokat az állományokat, amelyek hibákat tartalmaznak piszkos, zajos adatbázisoknak nevezik. Az adattisztítási folyamat feladata a hibák feltárása és kijavítása.

Az OWB alkalmazás a folyamat támogatására egy úgynevezett Data Profiling elnevezésű modult biztosít. Ez a modul a beimportált táblák vizsgálatát végzi el.

Megvizsgálja a tárolt adatokat számos szempont szerint, vizsgálatokat végez külön-külön az oszlopokra, az egymással kapcsolatban álló oszlopokra illetve az egész táblára nézve. A vizsgálatok mellett még különböző összegzéseket is készít. A feltárt eredményeket táblázatosan és grafikusan is ábrázolja a felhasználó számára. Az egyes oszlopokhoz és feltárt megszorításokhoz szabályokat (data rule) definiál, és kilistázza a felhasználó számára a szabálynak megfelelő és nem megfelelő egyedeket. 
Ez az eszköz tehát segít a hibák feltárásában és az adatok megismerésében. Lehetővé teszi továbbá a felhasználó számára, hogy ezeket a saját maga által megfogalmazott szabályokat felülbírálja, módosítsa. Ily módon lehetőség nyílik az elgépelések, duplikációk, idegen kulcs kapcsolat stb. hibák feltárására és akár automatizált javítására is. 

Az adattisztítást kétféleképpen végezhetjük:

· Az adattárházba történő betöltés előtt, ez a gyakoribb.

· Illetve párhuzamosan az adatbetöltéssel, erre nagyméretű adatbázisok esetében kerülhet sor, amikor nincs elég idő arra, hogy ezt a folyamatot egy elkülönült egységként kezelve önállóan hajtsák végre.

Az adattisztítás témakörébe tartozik továbbá az időbélyeggel történő ellátása az adatoknak, erre természetesen csak abban az esetben van szükség, ha ez az operatív rendszerben nem került tárolásra. 

Adattárház struktúra kialakítása

Ebben a folyamatban kerül kialakításra az adattárház szerkezeti felépítése. A forrás állományokból beimportál szükséges adatok téma szerinti csoportosítása, rendezése. 
Meghatározásra kerül:
· A szükséges dimenziók szerkezete

· Attribútumai

· Hierarchiája

· Elsődleges kulcsai

· A ténytábla, kocka szerkezete

· Elsődleges kulcs

· Összesítések
· Dimenziók

Elsődleges kulcsok

Dimenziók esetében megkülönböztetünk

· Természetes kulcsot (Natural unique key,)

· Mesterséges kulcsot (Artifical primary key)

Természetes kulcs

Az operatív rendszerekből átvett elsődleges kulcsokat alkalmazzuk azonosítóként, amely esetleg beszédesebben írhatja le az egyes egyedeket.

Mesterséges kulcs
A mesterséges kulcsok lehetnek:

· Szekvenciával létrehozott kulcsok,

· Forrás oszlophoz kapcsolt kisegítő információ, amely így kulcsot (surrogate key) alkot.
Szekvencia: esetében az azonosító általában egy szám, amit egy szekvenciával hozunk létre a dimenzióhoz.

Surrogate key: az azonosítást egy úgynevezett surrogate key-el végezzük. Ez a dimenzióhoz tartozó szint és az egyed azonosítójának az összevonásával adódik. Ezzel biztosítva azt, hogy a különböző szinteken elhelyezkedő egyedek egyértelműen azonosíthatók legyenek.
Az opció alkalmazása nem kötelező, csak lehetőség, hiszen ha találunk olyan természetes kulcsot, amellyel biztosítható az egyértelmű azonosítás minden szinten, akkor nem kell alkalmazni.
Tárolt összesítések

Az összesítések az adattárház létrehozása során kerülnek kiértékelésre. Azonban a tárolt összesítések készítése növeli az adattárház fizikai implementációjához szükséges időt, viszont csökkenti a lekérdezések és riportok készítésének futási idejét.

Kalkulációk

A kalkulációk is összesítések, de eltérnek a tárolt összesítésektől, mert ebben az esetben az értékük meghatározása nem az adattárház fizikai implementációja során történik, hanem a lekérdezések futásakor kerülnek kiértékelésre. Ebben az esetben, a kockában az érték helyett egy formula kerül tárolásra, amely tulajdonképpen az összeg számításának a képlete. 

Erre egy egyszerű példa, ha egy kockában tárolunk termékekkel kapcsolatos árbevételeket és költségeket, mint tárolt összesítéseket, akkor egy kalkulációs összesítés lehet a nyereség, ami ebben az esetben a költség - árbevétel formulával kerülne a rendszerben tárolásra.

Teljesítmény növelése

Mivel az adattárházak célja a jelentéskészítési, lekérdezési folyamatok támogatása minél nagyobb hatékonysággal, ezért szükség lehet indexelésre, particionálásra és előre definiált riportokra, amelyek segítségével gyorsabbá tehetők ezek a műveletek.

Ritkaság (Sparsity)
Múltidimenziós kockák esetében fontos tényező a ritkaság, ez azt jellemzi, hogy a kockának mennyi cellája tartalmaz adatot, és mennyi nem tartalmaz adatot. Amennyiben az adathalmazunk ritka, az adatok a kockán belül szétszórtan helyezkednek el, a kocka a ténylegesen ismert, jelen lévő adat mennyiségéhez képest nagy területet foglalhat el. Ennek oka, hogy az előre felépített indexstruktúra miatt a háttértáron előre helyet kell foglalni a kocka egészének. Sok dimenzió és/vagy nagy kiterjedésű dimenziók esetén ez akár oda is vezethet, hogy az adatbázis kezelhetetlenül naggyá válik. A múltidimenziós motorok (OLAP engine) sajátossága, hogy kezelik a ritkaságokat, azaz csak azon cellák kerülnek fizikai tárolásra, amelyek effektive tartalmaznak adatot. Az Oracle múltidimenziós motorja egy belső struktúrával (composite) implementálja a hatékony tömör tárolást.
Az Oracle Warehouse Builder támogatja a ritkaság kezelését. Jelesül már tervezéskor kijelölhetjük a kockáknál, hogy mely dimenziók mentén definiálunk ritkaságot. 
Adatáramlási folyamatok (Data flow) definiálása

Az adatforrások adatai eddig még nem kapcsolódtak az adattárház már létező adatstruktúráihoz. Ebben a lépésben hozzuk létre a kapcsolatot a megfelelő forrásrendszerbeli elemek és az adattárház adatelemei között, ezt a folyamatot idegen szóval mapping-nek nevezzük. Fontos a hozzárendelések megfelelő dokumentációja.

Mapping

Az adattárház építésének egyik legfontosabb komponense, melyben meghatározzuk, hogy a forrásadatokon milyen transzformációk végrehajtásával jutunk el az adattárház adataihoz.

A mapping-ek – továbbiakban leképezések - tehát az adatáramlás folyamatát leíró eszközök, segítségükkel lehet meghatározni azt az „utat”, amely során az adatok a forrás állományokból a cél állományokba jutnak. 
Leképezések használhatók:

· Adattisztítási tevékenységek közül elsősorban

· Data scrubbling

· Data migration

· Adatok forrás állományokból cél állományokba mozgatására, vagyis
· Kockák,

· Dimenziók, dimenzió táblák

· Ténytáblák feltöltésére
Az Oracle Warehouse Builder a folyamat támogatására objektum orientált felületet biztosít.
Automatizálás

Az adattárházak feltöltésének folyamata igen hosszú, akár órákig, napokig tartó folyamat is lehet, ezért az automatizálás célja, a megvalósított adattöltő eljárások automatikus meghatározott időpontban, vagy periódusonként történő végrehajtása. 

A folyamat támogatására a Warehouse Builder 2 modult biztosít:
· Process flow (folyamatáramlás)

· Scheduler (időzítő)

Process Flow

A process flow olyan eszköz a Warehouse Builder-ben, amellyel lehetőség nyílik az adatfeltöltést megvalósító leképezések strukturált futtatására. Ez az eszköz tulajdonképpen az Oracle adatbázis kezelő workflow szerverének kliens oldali alkalmazása.
Process Flow elemei:

· Activities (tevékenységek)
· Transitions (feldolgozás iránya)
Tevékenységek
Az automatizálás folyamatát támogató olyan programrészlet, amely valamilyen esemény bekövetkezésekor képes arra, hogy beindítson tevékenységeket. Ilyen lehet például hiba esetén e-mail küldése az adminisztrátornak. Ezeket a tevékenységeket pedig beépíthetjük a process flow folyamatokba.
Fajtái:
· OWB-specifikus: ezek a tevékenységek lehetőséget biztosítanak arra, hogy Warehouse Builder tevékenységeket indítsunk, mint például leképezések, más process-ek.

· Vezérlő: ezek a tevékenységek lehetőséget nyújtanak arra, hogy irányítsuk a process folyamatát. Ilyen például az elágazás tevékenysége, mely lehetőséget nyújt arra, hogy egy időben egyszerre több tevékenységet is beindítsunk.

· Szolgáltatási: ezek a tevékenységek lehetőséget nyújtanak szolgáltatások futtatásához, mint például az e-mail küldése.
A tevékenységek fontos jellemzője a státuszuk, mely a tevékenység lefutását követően lehet sikeres, hibás, vagy figyelmeztetés. A státusz segítségével lehetőség nyílik a hibák kezelésére a process-ek folyamatában.
A hiba kezelésére egy igen egyszerű példa lehet, ha az egyik leképező tevékenységünk futása során hiba következik be, akkor erről a hibáról a rendszer adminisztrátornak küld egy üzenetet (notification), és addig várakozik, amíg az adminisztrátor be nem avatkozik.

Áthaladás

A tevékenységek végrehajtásának sorrendiségét meghatározó elem. Segítségükkel építhető fel az a struktúra, amely mentén a folyamatáramlás tevékenysége haladjon.
Scheduler

Olyan eszköz, amely segítségével meglehet határozni a process-ek futtatásának időpontját, periodicitását.
Az adattárházak frissítésével kapcsolatos tevékenységek megoldására is alkalmasak ezek az eszközök.
3.3.5 Adattárház Fizikai implementálása

Ebben a fázisban a logikai modellt transzponáljuk az adatbázis-kezelő objektumterébe. Jelenti ez a tény- és dimenziótáblák létrehozását, kulcsok meghatározását, indexelési stratégia meghatározását, az aggregációs stratégia kidolgozását, az összes (esetleg specifikus) kapcsolódó adatbázis-objektum létrehozását.
A leggyakrabban használt objektum típusok:
· Táblák

· Dimenziók

· Kockák

· Dimenzió táblák

· Tény táblák

· Leképezések

Továbbá elvégezzük a leképezések által definiált adatáramlási folyamatokat, vagyis feltöltjük az adattárházat az adatokkal, szakszóval kifejezve populáljuk.

Fontos megjegyezni azonban, hogy a fizikai implementálás folyamata eltérő ROLAP és MOLAP struktúra esetében.

ROLAP struktúra fizikai implementálása

Mivel a ROLAP struktúra relációs felépítésű, így azokat a hagyományos adatbázis kezelő rendszerfelületre implementáljuk. Ez azt jelenti, hogy az adattárház kialakítása során definiált dimenzió táblák és ténytáblák a hagyományos rendszerekben kerülnek tárolásra, táblákban.

Az implementálás folyamata a dimenziók és ténytáblák létrehozásával kezdődik, majd ezt követően a dimenziókhoz és ténytáblához definiált táblákat kell létrehoznunk. A populálást végző leképezések csak ezt követően válnak futtathatóvá.
MOLAP struktúra fizikai implementálása

MOLAP struktúra esetében azonban a dimenziók és kockák adatait nem a hagyományos relációs táblákban helyezzük el, minthogy ezek nem relációs adatok. Ezáltal a hagyományos rendszer, mivel más tárolási eljárást alkalmaznak nem képesek ezeket kezelni. Az Oracle a múltidimenzionális adatokat binárisan (BLOB típusú oszlopban) tárolja.

A múltidimenzionális struktúrákat analitikus munkaterületen (Analytic Workspace) tároljuk. Ilyenkor a fizikai implementálás folyamata a dimenziók és kockák objektum térre történő létrehozásával kezdődik, majd ezt követően azok már populálhatokká is vállnak, tehát futtathatók a leképezések.

3.3.6 Kiindulási riportkészlet létrehozása

Az adattárház kezdeti feltöltése után, el lehet kezdeni az előre definiált riportok kialakítását. Ennek időigénye nagyban függ a választott frontend elemző eszköztől. Az elkészített riportok folyamatos kapcsolatban a felhasználókkal tesztelendők. Biztosítani kell a megfelelő felhasználói jogok, hozzáférések megvalósítását.

3.3.7 Adatok minőségellenőrzése és tesztelése

Minőség ellenőrző eljárásokat már az adatbetöltési fázistól kezdve alkalmazhatunk. Abban az esetben azonban, ha már kész riportok állnak rendelkezésre, az ellenőrzés és tesztelés nagyban leegyszerűsödik, a riportok adatainak és a tranzakciós rendszerek adatlekérdező felületeinek párhuzamos használatával. Jól működő adattárház kialakításához kulcsfontosságú a megfelelő adatminőség folyamatos biztosítása.

3.3.8 Oktatás

Fontos a szervezeten belül, a saját felhasználókkal megismertetni, elfogadtatni az adattárház megoldás használatát, előnyeit. Erre hatékony módszer a célcsoportokra bontott oktatás, és a megfelelő felhasználó-támogatás kidolgozása. Ebben a fázisban a felhasználónak mindenképp el kell sajátítania a felhasználói adatmodell használatát, a frontend eszköz használatát, a beszámolók adatainak megfelelő értelmezését, és hasznos lehet, ha átlátja a modellben rejlő lehetőségeket, így aktívan befolyásolhatja a továbbiakban a beszámolók kialakítását.
3.3.9 Bevezetés (Rollout)
A projekt életciklusának utolsó fázisában előkészítjük, megkezdjük a rendszer tartós használatát. Elvégzendők a következő feladatok:

· A kiépített infrastruktúra rendelkezésre bocsátása a felhasználók számára.
· Az adattárház tartós üzembe állítása.
· A végfelhasználói támogató rendszer kialakítása.
· Módszer kidolgozása új riportok, jelentések létrehozására, a rendszer standard bővítési feladataira.
· A teljes rendszer mindenre kiterjedő archiválásának biztosítása
· Módszer kidolgozása a változó igények kezelésére.
3.4 Adattárházak karbantartása

Az adattárházak tervezése és megépítése után az általuk nyújtott szolgáltatások kiaknázása mellett szükség van még az adattárházak karbantartására is, amely két tevékenységre osztható:

· Esetleges hibák feltárása

· Adattárház frissítése

3.4.1 Hibák feltárása

Előfordulhatnak olyan hibák az adatbázisokban, amelyeket nem sikerült feltárni az adattárházak tisztítása és transzformációja során, így azok bekerültek az adattárházakba. Előfordulhatnak tehát olyan hibák, amelyekre már csak az adattárházak használata során, lekérdezések, jelentések riportok stb. készítése alkalmával derül fény. Így tehát fontos ezeknek, a hibáknak az utólagos javítása, amelyet az adattárházak fejlesztése során bemutatott módszerekkel végezhetünk el.
3.4.2 Adattárházak frissítése

Fontos tényező az adattárházak által nyújtott információk naprakészségének a megőrzése. Ehhez az operatív rendszerek adataiban bekövetkező változások nyomon követése és a változtatások adattárházakba történő átvitele szükséges. A frissítési stratégia kidolgozását az üzleti igények alapján szokták meghatározni, de ahogy az korábban is bemutatásra került ez általában heti, napi gyakorisággal kötegelve történik.

Az új adatok bevitele szintén hosszú időt igénylő folyamat, mert el kell végezni az ezzel kapcsolatos tevékenységeket, úgymint

· Dimenziók tartalmának módosítása
· Új adatok bevitele a dimenziókba

· Kockák, ténytáblák összegzéseinek a frissítése

Dimenziók tartalmának módosítása

Ez a már létrehozott adattárház adatainak a módosítását jelenti, ennek kiváltója pedig az operatív rendszerekben bekövetkezett változások. Az Oracle Warehouse Builder lehetőséget biztosít a dimenzió adatok változásának kezelésére. Az opciót Slowly Changing Dimension (SCD), lassan változó dimenzió kezelésnek nevezik.
Az opció beállítására a dimenziók létrehozásakor van lehetőségünk, és 3 megoldást kínál számunkra:

· Ne tartalmazzon történeti adatokat: ebben az esetben a módosított adattal felül írjuk a megelőzőt. (SCD 1)
· Összes változás tárolása: minden változásnál egy másolatot készítünk a rekordról, amelyben már a frissített adatok szerepelnek. De a régit is megőrzi a rendszer. (SCD 2)
· Csak a megelőző érték tárolása: mindig csak a változás előtti értéket és az új értéket tároljuk a rendszerben. (SCD 3)
Az összes változás és a megelőző érték tárolása esetén a rendszer bevezet minden rekordhoz két új értéket, amely egy dátum. Az egyik változó az új érték bevitelének az időpontját tartalmazza, a másik pedig a lejáratának a dátumát, vagyis azt az időpontot, amikor egy újabb változás bekövetkezett és módosítottuk az értéket.
Új adatok bevitele a dimenziókba

A folyamat során a már meglévő adattárházat az operatív rendszerekbe került új egyedekkel kibővítjük. Ebben az esetben természetesen számolni kell a kocka, ténytábla értékeinek a módosításával is.

Kockák, ténytáblák összegzéseinek a frissítése

Az előző két eseményből adódik ez a tevékenység. Abban az esetben, ha a dimenziók olyan értékét módosítjuk, amely része az összesítéseknek, vagy új adatot viszünk be a rendszerbe, akkor szükséges a kockák és ténytáblák adatainak a frissítése is, amely az összegzések újra kiértékelését és az új egyedek bevitelét jelenti.
A mellékletben egy egyszerűsített példán keresztül mutatjuk be az adattárházak logikai tervezésének és fizikai implementálásának folyamatát az Oracle Warehouse Builder segítségével.
4. Adattárházak elemzése
4.1 OLAP eszközökkel

Az adattárházban lévő adatok elemzése, OLAP eszközökkel történhet. Itt kimondottan fontosak azok a műveletek, melyek az adatkocka valamilyen végfelhasználó számára megjeleníthető nézetét biztosítják, ugyanis a megjelenítésre leggyakrabban komoly korlátot jelent a beszámolóként megjeleníthető kétdimenziós táblázatok, és ezekből származtatott egyéb táblázatok, grafikonok osztálya. Tekintsük át a szokványos műveleteket, melyek az elemzés rugalmasságát, megjeleníthetőségét biztosítják. 
4.1.1 OLAP eszközök szolgáltatásai:
MOLAP és ROLAP struktúra esetén alkalmazható:
· Lefúrás (Drill down)

· Aggregáció (Roll up, Drill up)
· Szelekció (filtering)

· Keresztlefúrás (drill-across)
Speciálisan MOLAP struktúrához kapcsolódó:

· Szeletelés és kockázás (Slice and Dice)
· Pivoting

Drill down: a hierarchiák lehetővé teszik, hogy „leássunk” részletesebb adatok közé, vagyis az összesített értékeket kifejtsük a hierarchia egy alacsonyabb szintjén. Ezáltal részletesebben kerül meghatározásra, hogy hogyan alakultak ki a hierarchia magasabb szintjein elhelyezkedő összesített értékek.

Ha a teljes magyarországi értékesítést vesszük a legfelsőbb hierarchiai szintnek, akkor az alatta lévő szint lehet az összes értékesítés megyénként, mely már részletesebben fejti ki az összes magyarországi értékesítést. Így ha a teljes hazai értékesítésről lépünk a megyei értékesítések szintjére, akkor lefúrunk, vagy drill down tevékenységet végzünk.

Drill up, Roll up: Ugyanazon tevékenység, mint a drill down, viszont azzal ellentétes irányú. A részletesebb adatokból lépünk fel egy jobban összevont szintre.

Az előző példánál maradva, ha a megyénkénti értékesítési szintről átlépünk az országos értékesítési szintre, akkor roll up tevékenységet végzünk.
Filtering: az adattárház adatainak a szűrését értjük alatta. Hasonló tevékenység, mint a hagyományos rendszerekben a szűrt lekérdezések. Különböző feltételeket definiálhatunk egy szűréshez, ezáltal csak a feltételnek megfelelő értékek jelennek meg az adathalmazunkból a többit figyelmen kívül hagyjuk.

Egyszerű példa, ha csak egy konkrét magyarországi helység, egy adott termékéből értékesített mennyisége érdekel bennünket.
Drill-across: bizonyos OLAP eszközök képesek arra, hogy egyszerre több ténytábla, kocka adatait is lekérdezzék. Lehetőség van előző időszakhoz és előző év azonos időszakához hasonlítani az adatokat, mozgó átlag, mozgó összegzés, százalékos növekedés és egyéb statisztikai műveletek elvégzésére. (Pl. Oracle BI Discoverer)

Pivoting: kockák esetében az a tevékenység, amikor felcseréljük a dimenziók pozícióját és ez által egy új nézetbe helyezve az adatokat, tekinthetjük meg azokat.

Slice and Dice: kockák esetében értelmezhető az adatszeletelés tevékenysége. A vezetőket gyakran a kockának csak egy szelete érdekli, nem pedig az egész kocka. Ezt a tevékenységet szemléletesen mutatja be a következő ábra:
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7. ábra, forrás: http://www.controllingportal.hu

A tevékenységre nagyon jó példa, ha veszünk egy területi vezetőt és egy termékfejlesztőt. Ha mindketten későbbi fejlesztési tevékenységeiket az értékesítés alapján kívánják meghatározni, akkor mind a ketten ugyanazt a kockát fogják használni, de annak a kockának csak egy része érdekli őket. Abban az esetben, ha a területi felelős Zala megyei értékesítésekért felelős, akkor őt a kockából csak a Zala megyei értékesítések fogják érdekelni.
Ha a termékfejlesztésért felelős személy ki akarja választani, hogy melyik terméket fejlessze a cége, akkor őt nem fogja érdekelni, hogy hol mennyi terméket értékesítettek, csak az, hogy az egyes termékekből összesen mennyit adtak el. Mind két esetben kivágunk egy szeletet a kockából, és az fogja reprezentálni az adott vezető számára értékes információkat.

A Dice, vagy kockázás tevékenysége úgy értelmezhető, mint a kocka egy kisebb részhalmaza. Ha a képen látható kockából kiemeljük a Vas megye, Zala megye, T2, T1 termék és február, március adatok alkotta kockát, akkor ezzel kijelöltük a kocka egy részhalmazát.
Az OLAP eszközök a beszámoló, jelentéskészítés és riportálás tevékenységét képesek gyorsan és dinamikusan támogatni, mind relációs, mind pedig múltidimenzionális alapokon. Az OLAP eszközöket adattárházakra csatlakoztatva hatékony eszközként szolgálnak a fent említett tevékenységek elvégzésére. 

4.1.2 OLAP követelmények

Az OLAP rendszerekkel szemben Codd 1993-ban definiált egy 12 pontból álló feltételrendszert:

1. Többdimenziós nézet: az adatok modellje többdimenziós és több változós így lehetővé válik a felhasználók számára a fent felsorolt tevékenységek végrehajtása.

2. Transzparens támogatás: a felhasználónak ne kelljen ismernie, hogy az adatok milyen módon kerülnek tárolásra
3. Elérhetőség: az OLAP eszközt, mint közvetítő motort határozta meg a tároló egység és a frontend eszköz között.

4. Állandó teljesítmény: a dimenziók száma és az adatok mennyisége ne befolyásolja a felhasználó által érezhető teljesítményt.

5. Kliens-Szerver architektúra

6. Általános dimenzió fogalom: a dimenzióknak struktúrájában azonosnak kell lennie.

7. Dinamikus ritkamátrix-kezelés: biztosítani kell a ritka mátrixok optimális feldolgozási teljesítményét

8. Több konkurens felhasználó támogatása: biztosítani kell egyszerre egy időben több felhasználó hozzáférését ugyanazon modellhez és az ezzel kapcsolatos biztonsági kérdéseket.

9. Korlátozás nélküli dimenzió műveletek: a dimenziók közötti műveletek összes formáját meg lehessen valósítani.

10. Intuitív adatkezelés: az adatok manipulálása a felhasználók számára közvetlenül a megjelenítési felületen megtörténhet

11. Rugalmas jelentések: adat megjelenítés különböző módjait támogassa.

12. Korlátlan dimenziók: Codd szerint a rendszernek képesnek kell lennie kezelni akár 15-20 dimenziót is.
Az adattárházak elemzésére azok struktúrájától függően eltérő technikák állnak rendelkezésünkre. Így más technikák alkalmazhatóak ROLAP és MOLAP struktúra esetében. 

MOLAP adattárházak elemzése

Az Oracle kifejlesztett előre gyártott modulokat a lekérdezések támogatására, melyeket BI Beans-nek nevezünk. Számos eszköz

· Warehouse Builder,
· Analityc Workspace Manager,
· BI Discoverer és
· Excel bővítmény 

használja, ezeket a programkomponenseket, egységes elemzési, lekérdezési felületet biztosítva.
A vizsgálati feltételeket dimenziók szerint nyílik lehetőségünk meghatározni.

Ezek lehetnek:

· Kivétel (exception): feltétel segítségével meghatározzuk, hogy mely értékeket kívánjuk megtekinteni, vagy figyelmen kívül hagyni az elemzéskor (Pl. költség > 10000).

· Felső/Alsó (Top/Bottom): meghatározott dimenzió mentén elvégzett rendezés alapján például az 5 legforgalmasabb termék lekérdezése.

· Idő (Time/Ordinal): idő szerint végzünk a kockán szűrést, például az elmúlt 6 hónap, értékesítési mennyiségei.

· Hierarchia (Hierarchy): ekkor adott dimenzió hierarchiája mentén végzünk szűrést. Például a szoftverek kategória gyermekei (elemei).

· Egyezés (Match): ebben az esetben egy megadott értéket vizsgálunk, hogy szerepel-e az adattárházunkban. Például adott karaktert tartalmaz-e a termék neve. Gyakran attribútumok mentén szűrűnk e funkció segítségével.
A szűrés mellett lehetőség nyílik még kalkuláció készítésére is, ebben az esetben a felhasználó definiál üzleti szempontból érdekes, de a kockában nem tárolt számításokat. Ilyen lehet például az adott termékre vonatkozó összes bevétel-a költség, amely egyenlő a nyereséggel.

Kalkuláció típusai:

· Alap aritmetikai műveletek (százalékszámítás, kivonás, összegzés, osztás, stb.)

· „Emelt szintű” aritmetikai műveletek (kumulatív összeg, rangsor, részesedés, variancia, stb.)

· Múlt/jövő összehasonlítása (megelőző érték, eltérés az előző időszaktól, jövőbeli érték, stb.)

· Idősor elemzés (mozgóátlag, mozgó minimum/maximum, stb.)

ROLAP adattárházak elemzése

A relációs alapon működő adattárházak elemzésére SQL bővítmények állnak rendelkezésre. Ilyenek:

· a csoportosító utasítás rész kibővítései, mellyel kalkulációk, összegzések végezhetők el,

· az analitikus függvények, melyek lehetőséget nyújtanak a relációs adattárházak elemzésére.
Csoportosító utasítás rész kibővítései:

· Rollup: a megadott dimenziók mentén végez részösszeg- és összegszámításokat.

· Cube: a megadott dimenziók mentén az összes lehetséges kombinációra összegzéseket végez

· Grouping sets: a felhasználó által megadott dimenzió kombinációk összegeit számolja ki

Analitikus függvények (a teljesség igénye nélkül):
· Ranking: az egyes egyedek egymáshoz viszonyított értéke alapján rangsorba állítja a sorokat.(RANK, DENSE_RANK)
· Windowing: kumulatív és mozgóátlag számítására használható eszköz. Összeg, átlag, minimum, maximum, variancia, stb, függvényekkel használható. Például: SUM OVER
· Reporting: részesedés számítására alkalmas. (RATIO_TO_REPORT)
· Előző/követő értékek megjelenítése (LAG/LEAD): meghatározott sortól adott távolságra, vagy adott időszakra lévő sort keresi meg.
· First/Last: az első és utolsó sort határozza meg adott sorrend mentén.
· Lineáris regresszió (Linear Regression): lineáris regresszió és egyéb statisztikai mutatók számítására alkalmas.
· Hisztogramm (WITH_BUCKET): adat eloszlását határozzuk meg segítségével.
· Kvartilis (NTILE): soroknak valamilyen logika mentén történő n részre osztása.
4.2 Adatbányászat
Az adatbányászat egy olyan döntéstámogatást szolgáló folyamat, mely érvényes, hasznos és előzőleg nem ismert tömör információt/információkat tár fel nagy adathalmazokból. Az adatbányászatot az angol szakirodalomban Knowledge Discovery in Databeses, KDD-nek a szinonimájaként is szokták használni. Fontos és megjegyzendő tény, hogy a KDD (tudásfeltárás) az a folyamat, amely során az adatokból információt nyerünk ki, továbbá ennek a folyamatnak az egyik állapota az adatbányászat, nevezetesen az, amikor az összefüggések feltárása történik.

A tudásfeltárás több tudományágat átfogó kutatási terület:
· Gépi tanulás

· Statisztika

· Adatbázis-technológia
· Szakértő rendszerek

· Adatok megjelenítésére szolgáló rendszerek
Adatbányászat és tudományágak
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8. ábra, forrás: Pieter Adriaans-Dolf Zantige – Adatbányászat
4.2.1 Az adatbányászat jellemzői:

Folyamat: az adatbányászat egy hosszú, komplex folyamat eredményeképpen adódik. 

Érvényesség: az adatokból kinyert információnak pontosnak és statisztikailag szignifikánsnak kell lennie. Az érvényesség nem csak pontosságot, hanem teljességet is kell, hogy jelentsen.

Hasznosság: a feltárt tudásnak az adott elemzés szempontjából hasznosnak kell lennie.

Előzőleg nem ismert információ: a tudásfeltárásnak alapvetően két célja lehet: megerősítés és felfedezés.

· Megerősítés: amikor az elemző egy felállított hipotézisének az alátámasztása az elemzés célja.

· Felfedezés: a rendszer saját maga generál hasznos mintákat az adatokból. Ezáltal új ismeretekhez juttatva az elemzőt.
Tömör: az adatbányászat eredményének könnyen értelmezhetőnek kell lennie.
4.2.2 Adatbányászati technikák:

· Csoportosítás (klaszterezés)

· Osztályozás

· Gyakori elemhalmazok és asszociációs szabályok
· Regressziós technikák

· Idősorok elemzése

· Eltéréselemzés
Csoportosítás (klaszterezés)

Olyan adatbányászati technika, mely segítségével az objektumokat úgy oszthatjuk fel csoportokra, hogy a csoporton belüli objektumok hasonlóak legyenek, még az egyes csoportok objektumai eltérjenek egymástól. Tipikus felhasználási területe a különböző csoportok különbségeinek is hasonlóságainak a jellemzése, a hasonlóságot és különbséget távolsági függvények segítségével határozzuk meg. A kialakított csoportok általában egymást kizárók, de beszélhetünk még átfedő és hierarchikus csoportokról is bizonyos esetekben.
Osztályozás

Egy olyan összefüggés tanulását takarja, mely alkalmas arra, hogy ismert változók alapján az egyes eseteket osztályokba sorolja. Ez a tevékenység két részfeladatra osztható:
· Modell generálás

· Előrejelzés

Modell generálás: egy adathalmaz osztályozását jelenti előre meghatározott számú részhalmazba. A modell bemeneti ismérvekből számol kimeneti ismérveket, tehát egy függvénykapcsolatot határoz meg a bemenet és a kimenet között. Ezért a bemeneti attribútumokat szokás független változóknak nevezni, míg a kimeneti értékeket függő változónak. Előnye, hogy a modell könnyen értelmezhető.

Előrejelzés: a múlt adataira támaszkodva létrehozott szabályok segítségével készítünk előrejelzéseket. 

A csoportosító és osztályozó technika sok szempontból hasonlít egymáshoz, azonban fontos a kettő között különbséget tenni. A csoportosításnál az elemzés elsődleges célja jól elkülönülő csoportok kialakítása, ezzel szemben az osztályozásnál az ismert csoportok jellemzőinek a leírása a fő feladat.
Csoportosításnál nem ismert, hogy az egyes objektumok mely csoportokba fognak tartozni, továbbá az esetek többségében az sem, hogy mennyi csoport fog keletkezni.

Az osztályozásnál ezzel szemben ismert tény, hogy mely objektum melyik csoportba tartozik, hány csoport van, a művelet célja az egyes csoportok jellemzőinek a feltárása, nem pedig csoportokba sorolása.
Gyakori elemhalmazok és asszociációs szabályok

Az adatbázisokban tárolt adatok között összefüggések lehetnek. A technika célja, hogy ezen összefüggéseket adatbányászati eszközökkel feltárja, és annak erősségét leírja.

Tipikus példa a fogyasztói-kosár (Market basket), mely arra a kérdésre keresi a választ, ha egy fogyasztó vásárol A és B terméket, akkor valószínűleg C terméket is fog vásárolni. Ebből a példából érezhető, hogy milyen hasznos információk feltárására képes ez a technikai például a marketing számára.

Regressziós technikák

Olyan technika, mely az ismert adatokat vizsgálva következtetéseket von le azok jövőbeli alakulására. Szintén egy függvényt képez és a bemeneti adatokból a függvény segítségével becsüli a jövőre vonatkozó értéket. Regressziós becslések azonban nem csak az idő függvényében alkalmazhatók, hanem statikus becslésekre is alkalmasak.
Idősorok elemzése

Sok esetben az időbeli összefüggések olyan bonyolultságot érnek el, olyan sok a meghatározó változó, hogy a hagyományos statisztikai eszköztáron alapuló idősor elemzési eszközök már nem alkalmazhatók.

Eltéréselemzés

Vannak olyan adatok az adatbázisokban melyek az általános jellemzőktől jelentősen eltérőek (outlier), az ilyen típusú adatokat az adatbányászati elemzésekkor általában figyelmen kívül hagyjuk, kisimítjuk, mert hibának, zajnak tekintjük őket. Előfordulhat olyan eset, amikor pont ezeket a „normálistól” eltérő adatokat kívánjuk elemezni. Erre a legelterjedtebb példa a csalások, visszaélések feltárása az adatokban.

4.2.3 A tudás feltárás folyamata
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9. ábra, forrás: Bodon Ferenc – Adatbányászati algoritmusok

A tudás feltárás folyamata egy többlépcsős tevékenységi sorozat melynek elemei egymásra épülnek. A tudás feltárás során a következő tevékenységek végrehajtása szükséges:
1. Alkalmazási terület meghatározása

2. Céladatbázis kialakítása

3. Adattisztítás és előfeldolgozás

4. Adatintegráció

5. Adattér csökkentése

6. Adatbányászati algoritmus típusának meghatározása

7. A megfelelő adatbányászati algoritmus meghatározása

8. Algoritmus alkalmazása

9. A kinyert információ értelmezése
10. A megszerzett tudás megerősítése

Alkalmazási terület meghatározása

Ebben a fázisban kerül meghatározásra az alkalmazási terület, mely magába foglalja a terület megértését. El kell végezni az alkalmazási területnek megfelelő előzetes adatgyűjtés tevékenységét, továbbá meg kell határozni a felhasználási célokat is.

Céladatbázis kialakítása

Ebben a fázisban meghatározzuk a szükséges adatok körét, amelyből az adatbányászat segítségével tudást kívánunk kinyerni.

Adattisztítás és előfeldolgozás

A tevékenység nagyon hasonló az adattárházak készítése során ismertetett adattisztítási tevékenységekhez. Azonban ebben az esetben fellépnek olyan speciális igények, amelyek az adatbányászat sajátosságaiból adódnak. A következő műveletek a jellemzőek ebben a fázisban: téves bejegyzések eltávolítása, hiányos mezők pótlása, zajok szűrése stb. Az adattisztítás és előfeldolgozás folyamata könnyebb és egyszerűbb abban az esetben, ha az adatbányászati tevékenységet adattárházon hajtjuk végre. Természetesen ebben az esetben is szükség lehet további adattisztítási és előfeldolgozási műveletekre, de ezek az adattárházak tulajdonságaiból adódóan lényegesen könnyebbek és kevesebbek. Ebben a fázisban a speciálisan adatbányászat szempontjából fontos zajok szűrését és hiányzó értékek pótlását emeljük ki, mivel az adattisztítás folyamatát már bemutattuk az adattárházak témakörében.
Hiányzó értékek pótlása: adatbányászat esetében fontos tényező a hiányos mezők pótlása, ugyanis ezek a hiányzó értékek téves, pontatlan eredményekhez vezethetnek.

A hiányzó értékek kezelése a következőképpen történhet:

· Figyelmen kívül hagyjuk

· Manuálisan adjuk meg

· Globális konstanst használunk

· Átlagértéket használunk

Figyelmen kívül hagyjuk: abban az esetben, ha az adatbányászat tárgyát tekintve lényegtelen, érdektelen információról van szó, akkor figyelmen kívül hagyhatjuk.
Manuálisan adjuk meg: ha az elemzés szempontjából fontos információról van szó, akkor lényeges ezen elemeknek a pótlása. Ezzel az eljárással a hiányzó értékeket utólag kutatjuk fel és pótoljuk vele az adatbázisunkat, azonban ha ez sok elemet érint, akkor igen időigényes feladattá is válhat.

Globális konstanst használunk: ebben az esetben a hiányzó értékeket egy előre meghatározott fix értékkel helyettesítjük, illetve alkalmazható az adatbázis kezelő rendszerek által biztosított NULL érték is, ez azonban nem ajánlott. Ezzel az értékkel biztosítjuk a későbbi értelmezhetőséget.
Átlagértéket használunk: numerikus adatok esetében alkalmazható ez az eljárás, ekkor a hiányzó értékeket átlaggal, módusszal, mediánnal helyettesítjük. Helyettesítési értékként mind globális, mind lokális átlag illetve mozgó átlag is alkalmazható.

Zajok szűrése: adatbányászat szempontjából zajosnak nevezünk egy adatbázist, ha szélsőséges, kiugró értékek találhatóak benne (outlier). Ezek az értékek torzíthatják a kinyert információt, így nagyon fontos a kezelésük. Az adatbázisok zaj szintjének a becslésére a következő eszközök használhatók:

· Szórás

· Variancia

· Bayes-becslők

· Gauss-Markov becslők

· Legkisebb négyzetes hibájú becslők

· Maximum likelihood becslések

Azt a tevékenységet, amely során a kiugró értékeket kezeljük szakszóval adatsimításnak nevezzük. „Az adatsimítás egy olyan folyamat, amely módosítja az értékeket a szomszédos adatok alapján – például mozgó átlaggal, konvolúciós mátrixokkal vagy mediánszűrővel – így egy simább reprezentációját kapjuk az adatoknak.” 

Néhány adatsimító módszer:

· Kosarazás

· Klaszterezés

· Kombinált számítógépes és emberi vizsgálat

· Regresszió
Kosarazás: ekkor az adatokat sorba rendezzük, és előre meghatározott n szomszédos értéket tekintünk egy kosárnak. Ekkor a simításhoz az egy kosárban elhelyezkedő elemek átlagát, mediánját vagy felső-alsó határát használjuk. Az egy kosárba eső elemek száma határozza meg a simítás erejét. 

Klaszterezés: ebben az esetben a vizsgált adatokat jellemzőik alapján csoportokba soroljuk. Azokat az elemeket, amelyek nem kerültek be egyik csoportba sem, kiugró elemeknek tekintjük és az elemzés során figyelmen kívül hagyjuk őket.
Kombinált számítógépes és emberi vizsgálat: ezzel a megoldással a szélsőséges értékek feltérképezését a számítógép végzi el egy meghatározott mérték segítségével. Ezt követően egy ember a kiszűrt értékeket átvizsgálja, hogy melyek értékesek az elemzés szempontjából. A módszer előnye, hogy az elemzőnek nem kell a teljes elemzéshez használt adathalmazt átvizsgálnia, csak a számítógép által meghatározott szélsőséges értékeket, így időt takaríthatunk meg ezzel a módszerrel.

Regresszió: ekkor a statisztikából ismert regressziós technikát alkalmazva a vizsgált adatok értékeire egy görbét helyezünk el, így kiküszöbölve a szélsőséges értékeket az adathalmazból. A vizsgálatokhoz pedig a regressziós görbe által meghatározott értékeket használjuk fel.
Adatintegráció
Abban az esetben, ha az elemzésünk szempontjából fontos információk heterogén adatbázisokban, rendszerekben kapnak helyet, akkor az adatokat egy adatbázisba, adattárházba egyesítjük, integráljuk.

Adattér csökkentése
Ebben a fázisban az elemzéshez kijelölt adatok köréből emeljük ki azokat az adatokat, amelyek szükségesek a megfelelő és pontos elemzés elvégzéséhez.

Adatbányászati algoritmus típusának meghatározása
Ebben a fázisban kerül meghatározásra, hogy az adott feladat mely adatbányászati technikát igényli, „klaszterezés, szabály- illetve, mintakeresés esetleg osztályozás” 

A megfelelő adatbányászati algoritmus meghatározása
Az adott feladat megoldására alkalmazható algoritmusokhoz szükséges paraméterek feltérképezése. Az egyes algoritmusok előnyeinek, hátrányainak elemzése. A várható futásidő és memória igény felmérése. Az egyes jellemzők összevetése és a célnak megfelelő algoritmus kiválasztása.

Az algoritmus alkalmazása
Ekkor az előző fázisban kiválasztott algoritmust alkalmazzuk a kijelölt forrás adatokon.
A kinyert információ értelmezése
Ebben a fázisban fény derülhet esetleges további finomítási igényre, így szükséges lehet a megfelelő adatbányászati algoritmus meghatározása fázisba történő visszalépésre és az alkalmazott algoritmus paramétereinek a módosítására, esetleg más algoritmusok futási eredményének a vizsgálatára, így pontosítva a kinyert információkat.
A megszerzett tudás megerősítése
Ebben a fázisban a kiválasztott algoritmus által generált eredményeket vetjük össze az alkalmazási terület során meghatározott előzetes elvárásokkal, előzetes ismeretekkel. „Továbbá az elért eredményeket dokumentáljuk és átadjuk a felhasználók részére.” 

4.2.4 Szabványok

Mivel az adatbányászat számos tudományágat foglal magába és komplex feladat, matematikai, statisztikai és üzleti ismeretek egyaránt szükségesek hozzá, így megvalósításuk szervezéséhez projekt szükséges. Az adatbányászati projektek lebonyolítására 1996-ban dolgoztak ki egy iparág független szabványt a CRISP-DM-et (Cross Industry Standard Process for Data Mining). Napjainkra ez a legelterjedtebb módszertan, de emellett még említésre méltó a SAS által fejlesztett SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Asses). Ezek mellett a vállalatok előszeretettel alkalmaznak saját módszertanokat is az adatbányászati projektek lebonyolítására.
4.2.5 Az adatbányászati projekt:

A CRISP-DM által meghatározott adatbányászati projekt ciklus a következő lépésekből áll össze:

· Üzleti cél definiálása és értelmezése
· Adatok megismerése
· Adatkezelés
· Adatbányászati modellek alkotása
· Eredmények üzleti célú kiértékelése
· Eredmények üzleti célú alkalmazása

Az adatbányászati projekt folyamata

[image: image10.png]



10. ábra, forrás: www.crisp-dm.org

Akárcsak az adattárházak építése az adatbányászati projekt is egy iteratív folyamat eredményeképpen adódik, vagyis bármikor szükség lehet az előző fázisokba történő visszalépésre és az ott meghatározott projekt elemek pontosítására, módosítására kerülhet sor.
Üzleti cél definiálása és megértése

„Egy adatbányászati projekt sikeressége szempontjából kulcsfontosságú és elengedhetetlen a kezdeti üzleti cél nagyon pontos meghatározása, a lehetőségek és korlátok felmérése, tudatosítása, a projekteredmények hosszú távú felhasználási tervének elkészítése.” 

Lépései:

· Üzleti célok megfogalmazása
· Helyzet felmérés
· Adatbányászati célok megfogalmazása
· Pontos projektterv készítés

Üzleti célok megfogalmazása: az elemző számára ebben a fázisban fontos az elérendő üzleti célok megértése, megismerése. A célok eléréséhez szükséges feltételek feltárása. A felhasználók elvárásainak, kívánalmainak megismerése, vagyis mit akarnak elérni.
Helyzetfelmérés: ebben a fázisban felmérik a vállalat rendelkezésére álló erőforrások körét, melyek elengedhetetlenül szükségesek az adatbányászati projekt végrehajtásához.

Adatbányászati célok definiálása: a folyamat első fázisában meghatározott üzleti célokból származtatjuk az ehhez megfelelő adatbányászati célokat, melyek az üzleti célkitűzések eléréséhez szükséges válaszokat adják meg.
Pontos projektterv készítése: az általános projekttel kapcsolatos feladatok, mint résztvevők körének meghatározása, határidők meghatározása, mérföldkő események definiálása mellett speciálisan az adatbányászati projektre jellemző elemzési lépések, szükséges technikák és eszközök meghatározására is kitér.

Adatok megismerése

Az üzleti célok definiálása fázisában meghatározott céloknak megfelelő adatok kiválogatását és megismerését takarja ez a fázis. Továbbá az adatok megismerése következtében felmerülő újabb kérdésekkel az adatbányászati és üzleti célkitűzések optimalizálására is törekszik. 

Lépései:

· Kiindulási adatok összegyűjtése

· Adatok megismerése

· Alapstatisztikai jellemzők feltárása

· Adatminőségi vizsgálatok elkészítése

Kiindulási adatok összegyűjtése: az üzleti és adatbányászati céloknak megfelelően kiválasztott adatok összegyűjtését értjük alatta. Ezek lehetnek az adattárházakhoz hasonlóan külső, illetve belső források, illetve heterogén rendszerekben tárolt adatok is.
Adatok megismerése: az összegyűjtött adatok megismerése alatt az előforduló értéktartományok, adattípusok vizsgálatát értjük.

Alapstatisztikai jellemzők: „Lekérdező, vizualizációs, leíró technikák segítségével az adatok alapstatisztikai értelmezése. Ez magába foglalja a legfontosabb paraméterek eloszlását, keresztkapcsolatok vizsgálatát, egyszerű aggregálások kiértékelését, tipikus vagy fontos alcsoportok alapstatisztikai leírását. Ezek az elemzések már elősegítik az adatbányászati elemzések végső céljainak elérését, valamint hozzájárulnak az adatminőségi vizsgálatok lefolytatásához és a későbbi elemzésekhez szükséges adattranszformációs lépések definiálásához” 

Adatminőségi vizsgálatok elkészítése: ebben a fázisban kerül kiértékelésre, hogy az adatok mennyire felelnek meg adatbányászati célokra. Itt kerül tehát feltárásra a hiányzó adatok mennyisége, az adatok „zaj” szintje, elgépelések és egyéb hibák kiszűrése. Szokásos adatbázis hibák lehetnek még továbbá:
· Inkonzisztencia: adatbázison belüli belső ellentmondások

· Inkompatibilitás: olyan egyedek, amelyekben összeférhetetlen adatok kerülnek tárolásra. Általában ez abban nyilvánul meg, hogy két tárolt érték között, amelyek függenek egymástól, nincs meg a kapcsolat. Például születési év és kor.
· Redundancia: adatok felesleges többszöri tárolását értjük alatta.
Adatkezelés

Az adatbányászat eredménye hasznos és pontos információval kell, hogy szolgáljon a vállalat vezetőinek, ezért elengedhetetlen az adatbázisok hibáinak pontatlanságainak a kezelése, javítása és kiküszöbölése. Ez a folyamat a teljes adatbányászati tevékenység idejének akár 60-70%-át is kiteheti. Abban az esetben azonban, ha adattárházakból dolgozunk, akkor lényegesen könnyebb és rövidebb feladat. 
Lépései:

· Adatkiválasztás

· Adattisztítás

· Új paraméterek bevezetése

· Adatintegráció

· Adatformátumok módosítása

Adatkiválasztás: ebben a fázisban az induló adatok közül választjuk ki azokat az attribútumokat (oszlopok) és egyedeket (sorok), amelyek az adatbányászati célkitűzésekhez, elemzésekhez szükségesek. Természetesen ez a feladat sem egyszerű, hiszen nem mindig tudjuk egyértelműen meghatározni azokat a tulajdonságokat, amelyek az adott probléma szempontjából lényeges szerephez jutnak.
Adattisztítás: az adatok minőségi vizsgálata során feltárt hibák javítására kerül sor ebben a fázisban. Tehát elvégezzük a hiányzó adatok kitöltését, az adatok simítását, kiszűrjük a redundáns, inkozisztens és inkompatibilis adatokat. Ezt a tevékenységet egészen addig kell folytatni, amíg az adatok az alkalmazásra kerülő adatbányászati technikához szükséges minőségi szintet el nem érik.

Új paraméterek bevezetése: „származtatott paraméterek illetve rekordok bevezetése. Létező paraméterek értékeinek transzformációja. A transzformáció célja gyakran az adatok redukciója és kivetítése. A feladat szempontjából legfontosabb változók feltárása (redukció), illetve esetenként a változók kombinációinak használata (projekció) olyan módszerek melyek az elemzendő változók számának csökkentésére hivatottak.” 

Adatintegráció: az adatbányászati tevékenységet támogató adatok heterogén rendszerekből történő kinyerése esetén szükséges tevékenység. Célja az eltérő tárolási módok, típusok egységesítése, egy adathalmazba integrálása.

Adatformátumok módosítása: ”adattranszformációk, melynek során az értékkészlet és az adatok jelentése nem változik, csak a modellezéshez szükséges formátumba kerül.” 

Adatbányászati modellek alkotása:
„Az adatbányászati projekt lelke, mondhatnánk.”

Ezen fázis feladata tulajdonképpen az üzleti célokra megfelelő választ adó adatbányászati algoritmusok kiválasztása és tesztelése. 

Lépései:

· A megfelelő modellező technika kiválasztása

· Modelltesztelési módszer meghatározása

· Modellalkotás

· Modellek kiértékelése

A megfelelő modellező technika kiválasztása: ebben a fázisban a projektterv készítése során meghatározott eszközök algoritmusai közül választjuk ki a megfelelőket. „Az esetek többségében érdemes több algoritmussal is dolgoznunk, hiszen alkalmazási területeik átfednek és különböző esetekben más és más szolgáltathat jobb eredményt.” 

Modelltesztelési módszer meghatározása: ebben a fázisban kerül meghatározásra annak a módja, ahogy az egyes algoritmusok futási eredményét teszteljük, pontosságát mérjük.
Modellalkotás: ez a fázis a tulajdonképpeni adatbányászat. Itt ugyanis a korábban meghatározott modellt alkalmazzuk a kiválasztott vizsgálati elemek halmazára. Ebben a fázisban végezzük tehát a csoportosítást, osztályozást, szabály-, mintakeresést, eltéréselemzést, stb. „E lépés teljesítményére leginkább az van hatással, hogy az adatokat elemző személy az előző lépésekben helyesen választotta-e ki az elemzendő adatok részhalmazát, illetve megfelelő adatbányászati eszközt alkalmazott-e az adatbányászati feladatához.” 

Modell kiértékelése: az elemző technikai szempontból rangsorolja az egyes modellek eredményeit. A modell kiértékelés fázisába tartozik továbbá az eredmények vizuális közlése is (táblázatok, diagrammok), mely megkönnyíti a kapott eredmények továbbítását.
Az eredmények üzleti célú kiértékelése

„Az, hogy matematikai szempontból nagyon jó modellek állnak rendelkezésünkre nem jelenti helyből azt, hogy azok üzleti szempontból is hatékonyan alkalmazhatóak.” 

Lépései:

· A modellek üzleti szempontú értékelése

· A teljes elemzési folyamat felülvizsgálata

· A következő lépések meghatározása

A modell üzleti szempontú értékelése: ebben a fázisban kerül megállapításra az, hogy a kiválasztott modell által nyújtott eredmény mennyire felel meg az üzleti elvárásoknak és célkitűzéseknek.
A teljes elemzési folyamat felülvizsgálata: ekkor vizsgáljuk azt, hogy a teljes adatbányászati folyamat során mindent az előzetes terveknek megfelelően hajtottunk-e végre.

A következő lépések meghatározása: itt kerül meghatározásra az előző pontokban megfogalmazott vizsgálatok eredményei alapján, hogy végeznek-e még további finomításokat, vagy a vizsgálat eredménye révén felmerült további kérdésekre is megpróbálnak válaszokat keresni, vagy továbbadják az eredményeket a végfelhasználók részére.

Az eredmények üzleti célú alkalmazása

Az eredmények üzleti célú alkalmazása nem más, mint a feltárt információk üzleti célú döntések meghozatalához történő felhasználása.

Lépései:

· Az üzleti alkalmazás megtervezése

· Alkalmazás fenntartása és monitoring

· Projekt tanulmány elkészítése

· A projekt felülvizsgálata

Az üzleti alkalmazás megtervezése: az adatbányászat eredményeinek az üzleti folyamatokba történő beépítésének a pontos terve kerül ebben a fázisban kialakításra. 
Alkalmazás fenntartás és monitoring: „Az alkalmazás fenntartásának biztosítása és monitoringja abban az esetben fontos, ha maga az alkalmazás a cég mindennapi üzleti folyamataiba épül be. A fenntartás és modell frissítés stratégiájának megtervezése segít elkerülni a már érvényességét veszetett modellek hosszabb távú alkalmazását.” 

Projekt tanulmány elkészítése: a projekt lebonyolításában résztvevő személyek egy összefoglaló tanulmányt készítenek a teljes projekt folyamatról.

A projekt felülvizsgálata: hagyományos projekt elem a projektek felülvizsgálata, mely kitér a projektek pozitívumaira, nehézségeire, elemzi a tervezett határidőket és azok gyakorlati betartását. Sikeres és sikertelen projektek esetében rögzíti a siker- és kudarctényezőket egyaránt. Illetve a projekt egy rövid tömör értékelésére is kiterjed.
4.2.6 Az adatbányászat feltételei

Az adatbányászati projektek nagy része azonban még sikertelenül zárul. Ennek oka, hogy a területi szakértő és az adatbányász közötti közvetlen kapcsolat és együttműködés elmarad, vagy csekély. „A sikeres adatbányászati projekt egyik legfontosabb feltétele az adatbányász és a terület szakértőjének szoros együttműködése. A további feltételek az alábbiak:

· Nagymennyiségű adat

· Sok attribútum
· Tiszta adat

· Torzítatlan adat

· Alkalmazási terület akcióképessége

· A befektetés megtérülésének mérhetősége” 

Nagymennyiségű adat: nagymennyiségű adatra van szükség az adatbányászati elemzésekhez, ezzel biztosítható, hogy a talált összefüggés nem a véletlen műve.

Sok attribútum: az adatbányászatot, mint elemző eszközt sok attribútum esetében érdemes használni, ugyanis az alacsony attribútum számú adatokon hagyományos módszerrel is képesek vagyunk elemzéseket végezni, így az adatbányászat tényleges előnye sok attribútum esetén aknázható ki igazán.

Tiszta adat: az adatbányászati tevékenység alapfeltétele a tiszta adatok alkalmazása, ugyanis e nélkül a kinyert információk akár pontatlanok és hibásak is lehetnek, így ezen információkra alapozott döntések sem lehetnek megfelelőek. Ezáltal az adatbányászattól elvárt előnyök elmaradnak. Ide kapcsolódik a GIGO, garbage in, garbage out kifejezés, mely jelentése szemét be, szemét ki.
Torzítatlan adatok: ez az adatok megfelelő kiválasztásán alapul. Mivel az adatbányászat keretében általában részsokaságokból kívánunk következtéseket levonni a teljes sokaságra vonatkozóan, ezért nagyon fontos, hogy a részsokaságban résztvevőket úgy határozzuk meg, hogy figyelembe vesszük az ebből adódó torzítást is. Ehhez kapcsolódó fogalom a BIBO, bias in, bias out, vagyis a torzítás be, torzítás ki.

Alkalmazási terület akcióképessége: ez az adatbányászat segítségével kinyert információ felhasználására vonatkozik, amely gyakran elmarad.
A befektetés megtérülésének mérhetősége: egy adatbányászati projektről csak akkor határozható meg, hogy mennyire volt sikeres, ha a befektetés üzleti tevékenységre gyakorolt hatását képesek vagyunk mérni vagy legalább becsülni.

4.2.7 Adatbányászati példa

Pieter Adriaans és Dolf Zantiage adatbányászat könyvében bemutatott példával szeretnénk szemléltetni az adatbányászat által nyújtott előnyöket. A KLM repülési cég számára fejlesztettek egy CAPTAINS elnevezésű alkalmazást, amelynek célja a pilóták magatartásának az előrejelzése.
A KLM-nél a pilótáknak egy meghatározott életpálya bejárására van lehetőségük. Amikor egy pilóta elvégzi a megfelelő iskolát, és a vállalathoz kerül, akkor egy rangnak megfelelő számot kap, majd a munkában eltöltött évek számának növekedésével haladhat felfelé a ranglétrán. A KLM vezetői meghatározták a pilóták számára, hogy az egyes pozíciókból mennyi idő után milyen pozícióba léphetnek át. Erre a cég 2 évente kínál lehetőséget a pilóták számára. A mellékletben található meg az ábra, amely szemlélteti a KLM pilótái által bejárható életpálya útvonalat.
Egy új pozícióba lépés a következő feltételekkel határozható meg:

· Le kell szolgálni a beosztásoknak megfelelő kötelező időt

· Meg kell pályázni az új beosztást

· Az új beosztások közül neki legyen a legmagasabb rangja.

A problémát az jelentette, hogy a cég vezetősége az új pozíciók kiválasztása során nem tudta előre jelezni, hogy melyik pilóta milyen életpályát fog bejárni. Így a CAPTAINS célja az egyes pilóták várható életpályájának az előrejelzése. A pilóták költsége a légitársaságok egyik meghatározó költségtényezője, így létfontosságú annak a biztosítása, hogy ne legyen se túl sok, se túl kevés pilóta.
Adatbányászati eszközökkel sikerült felállítani egy olyan modellt, amely 90 százalékos pontossággal előre tudta jelezni azt, hogy az egyes pilóták milyen életpályát fognak bejárni. A KLM légitársaság számára ez a megoldás az emberi erőforrásokra jutó teljes költségek 2 százalékos megtakarítását tette lehetővé, így kevesebb, mint 1 év alatt megtérült a rendszer bevezetésének költsége.
5. Összefoglalás

Az adattárház technika egy fiatal alkalmazási terület. 1992-ben fektették le az elméleti alapjait. Vállalati alkalmazása később indult el, de jelenleg is dinamikusan fejlődik.

Napjainkban a magas kialakítási költsége és a kialakítás komplexitása miatt többnyire csak a nagyvállalatok alkalmazzák, de mivel az általa elért előnyök jelentősek, ezért egyre szélesebb körben válik ismerté, elismerté.

Mostanra a kialakított tárházak mérete is jóval meg növekedett. Kezdetben az 1-2 GB-os rendszerek voltak „elterjedtebbek”, de mára már 10+ TB-os rendszerek is készültek. Ez a tendencia azt mutatja, hogy az adattárházakra a vállalatoknak van igénye, de jelenleg a kialakítható méret még erősen függ a rendelkezésre álló számítástechnikai erőforrásoktól.

Magyarországon is számos nagyvállalat alkalmaz adattárházakat tevékenységük támogatására, ilyenek például az OTP, Budapest Bank, Vodafone, Hungária Biztosító, stb.

Korábban az adattárházak kiépítési folyamatát több kisebb alkalmazással voltak képesek a vállalatok ellátni, de mára már a nagyobb informatikai cégek, mint például az SAP, Oracle és SYBASE a komplex szoftverek mellett – melyek támogatják a teljes tervezési és implementálási folyamatot -, támogatást is nyújtanak adattárházak kiépítéséhez.

A nagyvállalatok mellett egyre több a bevezetést támogató kisebb vállalat jelenik meg a piacon. Vannak cégek, amelyek a teljes folyamatot támogatják és vannak vállalatok, amelyek csak egy-egy területre specializálódnak, úgymint az adatok integrálása heterogén rendszerekből, adatminőség biztosítása, stb.

Fontos megjegyezni azt is, hogy az adattárházak kiépítési folyamatát támogató adattárház projektek még nem teljesen kiforrottak. Felépítésük és a hangsúlyuk vállalattól, iparági területtől, résztvevő szakértőktől függően még elég eltérő. Így tehát ez a folyamat még nem teljesen egységesített.
Egy nagy adattárház kialakítása és elemzése hatalmas erőforrásokat igényel, ezért a technikát még ma is folyamatosan fejlesztik.

A teljesség igénye nélkül néhány kurrens kutatási terület az adattárházakkal kapcsolatban:

· Aggregáció

· Index
· Induktív adatbázisok
· Lekérdezés optimalizálás
· Formális adatmodellek
· Elosztott adattárházak
· Metaadat kezelés
Aggregáció: fontos kutatási területe a lekérdezések gyorsításának, hiszen az egyik legtöbb időt igénylő lekérdezések az aggregációs lekérdezések, főleg akkor, ha több táblából egyszerre dolgozunk.
Az egyik megoldás, ha nézeteket alkalmazunk az adataink előre kiszámított értékeinknek (materializált nézet). Ebben az esetben azonban fontos kérdés, hogy milyen aggregációkat, milyen hierarchia mentén definiáljunk.

Index: a lekérdezések gyorsítását szolgálja a megfelelő indexstruktúra kialakítása, ebben az esetben a kutatás tárgyát képezi az adattárház struktúrához megfelelően illeszkedő indexelési módszerek kidolgozása.

Induktív adatbázisok: induktív adatbázis alatt értjük azokat az adatbázisokat, melyek nem csak adatokat, hanem az adatokat leíró következtetési sémákat is tartalmaznak. Az induktív adatbázisok koncepciója még nem teljesen kiforrott.

Lekérdezés optimalizálás: olyan kérdésekre keresi a választ, hogy hogyan lehet a lekérdezéseket optimális formára alakítani és a leggyorsabban kiszolgálni.
Formális adatmodellek: az adattárházak adatmodelljei még nem mutatnak egységes, kiforrott képet. A tervezés, az implementáció és a használat során megfelelően használható, általánosan elfogadott modell még nincs jelen. Cél tehát egy egységesített adatmodell kialakítása, mely tárgyterülettől függetlenül alkalmazható.

Elosztott adattárházak: a független adatpiacokból történő adattárház építés még nem teljesen kidolgozott területe az adattárházak fejlesztésének.
Metaadat kezelés: az adattárház metaadat-szótára kulcsfontosságú a használhatóság és a hatékonyság szempontjából. Fontos ezért, hogy kialakításuk jól átgondoltan, esetleg megfelelő formalizmusok használatával történjen. Fontos lehet tehát egy metaadat kezelési szabvány kidolgozása és alkalmazása.
Az adattárházak elemzésének az OLAP termékeken kívül hatékony módszere az adatbányászat. Az OLAP eszközök egyik tulajdonsága az egyszerű és könnyen megtanulható kezelés, azonban az adatbányászati tevékenység ennél jóval összetettebb és komolyabb ismereteket, szaktudást igénylő tevékenység. Az adatbányászat segítségével összetettebb vizsgálatok folytathatók.

A szakdolgozatomban többször hangsúlyoztam, és most is szeretném nyomatékosítani, hogy az adattárház megléte nem alapfeltétele az adatbányászatnak, azonban megkönnyíti annak végrehajtását. A szakértők ajánlják egy külön adatbányászati adatpiac kialakítását, amelyen a későbbiekben adatbányászati tevékenység végezhető.

Jelenleg a piacon számos adatbányászati eszköz található, például Weka, Clementine, Intelligent Miner, Enterprise Miner, stb. Az Oracle cég is fejlesztett adatbányászati eszközt, amelyet integrált adatbázis kezelő alkalmazásába.

Ezek az alkalmazások különböző algoritmusokat tartalmaznak, így esetlegesen egy adatbányászati tevékenység lefolytatásához több eszközre is szükségünk lehet.

Az adatbányászat komplex és nehéz folyamatának támogatására vállalatok nyújtanak támogatást, ilyenek Magyarországon például a DSS Consulting, Data Explorer, az SPSS magyarországi képviselete, stb.

Napjainkban azonban még csak nagyvállalatok képesek alkalmazni mindkét üzleti megoldást, de várhatóan a jövőben le fog csökkeni ennek a költsége, és ez által a kisebb vállalatok számára is költséghatékony megoldássá fogja magát kinőni.

Az ok, amiért várhatóan egyre szélesebb körben fog elterjedni az egyre összetettebb, és a folyamat egyre több lépését támogató szoftverek megjelenése, továbbá várhatóan növekedni fog az adatbányászati és adattárház fejlesztő szakemberek száma, a folyamatot támogató cégek száma. Ezáltal nagyobb verseny fog kialakulni ezen a piacon is, ami pedig az árak csökkenését fogja eredményezni.

Addig azonban ezen eszközök által nyújtott előnyöket csak a nagyvállalatok lesznek képesek kiaknázni, ezzel tovább erősítve piaci pozíciójukat a versenytársakkal szemben.
6. Abstract kivonat

The technic of data warehouse is a quite new-born area: its theoretical basics was set up in 1992. Applying it in the environment of coprporates started later, but grows dinamically.

Because its complexity and the high costs of implementation, nowadays mostly corporate enterprises adopt this solution, but since the advantages it raises are significant, its popularity is spreading widely.

In these days the size of the data warehouses have been set up is growing. In the beginning systems with 1-2 GB were applied, but now these applications have 10+ TB size. This trendline shows that companies requires data warehouses, but the available hardware resources strictly determine the size to be set up.

In Hungary several corporate enterprises applies data warehaouses to aid their activities, such as OTP, Budapest Bank, Vodafone, Hungária Biztosító, etc.

Earlier the processes of building a data warehouse were helped by different, smaller  applications, but now the worldwide IT firms - like SAP, Oracle, SYBASE – provides support activities for setting up data warehouses.

With these IT firms, smaller companies appears on market, which support the building of these system - some of them aid the whole process, and others are specialized in different areas, e.g. integrating data from heterogenous systems, guaranteing data quality, etc.

It’s important to note that data warehouse-projects supporting the processes of building such warehouses are not completely clear. The structure and the focus of these projects rather differs from each other, depending on the company, the specific industry, and the professionals involved. That’s why this process is not standardized completely.

The technics of building and analizing are under developing, since these requires huge amount of resources.

Without the want of reaching completeness, I have collected some current research area connected to data warehouses:

· Aggregation
· Index

· Inductive databases
· Query optimizing
· Formal data models
· Distributed data warehouses
· Handling with meta-data

Aggregation: important research area of query acceleration – aggregation queries require long processing time, especially when working more than one tables.

In one solution we apply views for the precalculated values of the data. In this case one of the most important factors is the definition of the aggregations and the hierarchies.

Index: the definition of the corresponding set of index structures provide an efficient accelerations of querying; in this case the focus of the research is building the most adequate methods corresponds with the structure of the data warehouse.

Inductive databases: those databases which contains data and induction schemes describing the data.
Query Optimizing: this area search the answers to the question of how to convert the queries into an optimal form and provide the fastest operating.
Formal data models: the data models of warehouses are not uniformed yet. Generally approved model definitions, that are usable during planning, implementing, and oprating are not available yet. The aim is to set up a standardized, uniformed data model system, which can be applied subject-independently.

Distributed data warehouses: building data warehouses from independent data mart is not a finished, elaborated area of data warehouse developing.

Handling with meta data: the meta data dictionary of the data warehouse is a key factor from the aspect of efficiency and usability. It’s important to define them with care or with the usage of corresponding formalism, so the further aim should be to create and apply a meta data handling standard.

Data mining is an efficient tool for analizing data warehouses, in addition to OLAP features. One advantage of OLAP tools is the easy-learnable and clear handling, but the data mining activity is more complex and requires more professional knowledge. With the help of data mining more complex examinations could be carried out.

In my thesis I have been accented many times, that the existence of the data warehouse is not a basic condition for data mining, but supports it’s execution. Professionals suggest to build a separate datamining data mart, on which data mining activity can be carried out.

Nowadays several data mining tools are available on IT market, e.g. Weka, Clementine, Intelligent Miner, Enterprise Miner, etc. Oracle has developed its own data mining tool, which has been integrated into Oracle DBMS.

These applincations contains different mining algorithms, so we may need a variable sequence of them to succeed in our data mining activity.

In Hungary several companies supports the complex process of data mining, namely DDS Consulting, Data Explorer, SPSS Hungary, etc.

Since the number of companies that provide support in these processes increases, process aiding softwares are spreading widely covering a growing set of process steps, and a growing number of professionals who develop data mining tools and data warehouses will be trained. This symptom generates a more active competition on the IT market pressing the prices and costs. Until then, only corporate enterprises can relish the advantages of these tools and systems, strengthening their position on the market.
6. Melléklet

6.1 Adattárház fejlesztési példa

Ebben a részben szeretnénk bemutatni egy nagyon leegyszerűsített példát, mely az adattárház logikai tervezését és fizikai implementálását foglalja magában. A bemutatáshoz az Oracle Warehouse Builder fejlesztő eszközt használjuk.

A példában egy értékesítési adatokat tartalmazó kockát fogunk létrehozni, amelyet a termékek, értékesítési csatornák, ügyfelek, promóciók és idő dimenziók alkotnak.

Több felhasználó tábláinak metaadatait fogjuk importálni.
A következő lépések részletesebb bemutatására törekszünk:

· Forrás kijelölése

· Adatok tisztítása

· Adattárház struktúra kialakítása

· Leképezés

· Fizikai megvalósítás (implementálás)
· Kocka adatainak megtekintése
· Adattárház elemzése OLAP eszközzel
Forrás kijelölése

A példában forrás adatként Oracle adatbázis tábláit fogjuk használni. Ezek importálása a következőképpen történik.
Lépései:

1. Forrás modul létrehozása
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a. Név és leírás megadás
b. Típus kijelölése (esetünkben, mivel forrás, ezért warehouse source)
c. Location létrehozása: ahhoz, hogy a forrás adatokat elérjük, a programnak kapcsolatot kell teremtenie az Oracle adatbázis kezelő programjával (ha más forrásból dolgozunk, akkor annak megfelelő alkalmazással kell kapcsolatba lépni), ezt egy location-nek nevezett felület segítségével tehetjük meg. A location biztosítja a kapcsolatot a két alkalmazás között, így itt meg kell adnunk egy felhasználói nevet és jelszót, szerviz nevet, a kapcsolathoz használni kívánt portot, verzió számot és felhasználói sémát. Ezt követően a Test connection segítségével ellenőrizhető, hogy helyes adatokat adtunk-e meg.
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2. Importálás.
Ekkor keletkeznek az adatokat leíró metaadatok, amelyekkel az adattárház tervezés során tovább dolgozunk.
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Adatok tisztítása

Az adatokkal kapcsolatos tisztítási feladatok ellátására az Oracle Warehouse Builder egy Data profiling eszközt biztosít.
Ebben a modulban meghatározzuk, hogy melyek azok a táblák, amelyek adat minőségét szeretnénk vizsgálni, majd ezt követően a rendszer automatikusan elvégzi az adatok több szempont szerinti vizsgálatát. Összegzéseket is készít, továbbá ajánlatokat tesz megszorítások bevezetésére is. Esetünkben az alkalmazottak (employees) táblát vizsgáltuk.
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Amennyiben a rendszer készen van az adatellenőrzési és összesítési tevékenységekkel, akkor a kapott eredményeket a felhasználó táblázatosan és grafikusan is megtekintheti.

Néhány vizsgálati példa:

Egyediség vizsgálata: ebben az esetben a rendszer megvizsgálja, hogy mennyire felelnek meg az adott oszlop értékei az egyediségi igényeknek, és meghatározza a megszorításnak megfelelő és nem megfelelő sorokat.

A következő kép szemlélteti a nem megfelelő sorok kijelölését:
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A megszorításoknak nem megfelelő sorok természetesen csak akkor fordulhatnak elő, ha ez az egyediségi megszorítás az OLTP rendszerben nem volt definiálva és a rendszer saját maga fedezte fel/tett rá ajánlatot.

Idegen kulcs megszorítás vizsgálata: az alkalmazás képes vizsgálni azt is, hogy mennyire felelnek meg az értékek az idegen kulcs megszorításoknak. A vizsgálati eredmény grafikus megjelenítése a következőképpen néz ki:
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Esetünkben két olyan értéket találtunk a táblában, amely nem felel meg az idegen kulcs kapcsolatnak, „árva”. Ez azt jelenti, hogy az a tábla, amelyhez kapcsolódik az alkalmazottak tábla idegen kulcs megszorítással, nem tartalmaz olyan értéket, amely a táblában szerepel.

Az eszköz a feltárt hibák javítására automatikusan generál adatszabályokat (data rule), melyeket a felhasználónak lehetősége nyílik módosítani.

A hiba feltárás során feltárt idegen kulcs megszorítási hibát, mely a vizsgálódások alkalmával kiderült, hogy elgépelésből adódott, egy szabálymódosítással fogjuk kijavítani.
Miután a felhasználó definiálta a szabályt, ezt követően a rendszer automatikusan elkészíti azt a transzformációs leképezést, amellyel a hiba javítható.

Ebben a példában a „similarity match” szabállyal javítunk. A szabály lényege, hogy a hibás sorokat (ami most elgépelés), kijavítja a hozzá legjobban hasonlító értékre.
Adattárház struktúra kialakítása

Ebben a fázisban meghatározzuk a cél adathalmazunkat, a folyamat nagyon hasonló a forrás adatok kijelöléséhez, de ebben az esetben cél modult hozunk létre.

Lépései:

1. Cél modul létrehozása
a. Név és leírás megadása
b. Típus meghatározása, esetünkben warehouse target.
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c. Birtokos megjelölése. Ekkor a korábban bemutatott location segítségével kijelölünk egy felhasználót, aki birtokolni fogja az adattárházat. A location beállítandó tulajdonságai ugyanazok, mint a forrás adatok importálása során említettek.
2. Dimenziók létrehozása: (dimenziót varázsló és szerkesztő segítségével is létrehozhatunk)
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a. Dimenzió nevének és leírásának megadása
b. Struktúra kiválasztása (ROLAP vagy MOLAP)
c. Dimenzió attribútumainak meghatározása, ekkor kerül kialakításra a dimenzió tartalmi felépítése, az attribútumok, típusai, méretei.
d. Hierarchia definiálása
e. Szintek meghatározása
f. A frissítéshez kapcsolódó SCD típus kiválasztása.
Ezt a folyamatot annyiszor kell elvégeznünk, ahány dimenzió alkotni fogja a kockánkat. 

Az idő dimenzió létrehozására a Warehouse Builder egy külön varázslót biztosít. A beállítandó tulajdonságok ugyanazok, mint egyéb dimenziók esetében, de itt az attribútumok, a hierarchia és a szintek az idő mentén alakulnak.

Az idősoros elemzések támogatására további attribútumok létrehozására is szükség van (END DATE, TIME SPAN).

3. Kocka létrehozása: (akárcsak a dimenziók esetében varázsló és szerkesztő segítségével is létrehozhatjuk a kockát.)
a. Kocka nevének és leírásának megadása

b. A kockát alkotó dimenziók kijelölése
c. Metrikák definiálása
d. Számítási módszer kijelölése (összegzés, átlagolás, stb.)

e. Tárolt összegzések és kalkulációk meghatározása

f. Ritkaság definiálása (MOLAP struktúra esetén)
Leképezés (Mapping)
Ebben a fázisban hozzuk létre a kapcsolatot az importált forrás adatok és a dimenziók között. Először a dimenziókat populáló leképezéseket definiáljuk, majd ezt követően a kockát (kockákat) definiáló leképezéseket hozzuk létre.

Dimenzió táblákat feltöltő leképezések létrehozása:

1. Leképezés nevének és leírásának meghatározása

2. Leképezésben használt forrás adat meghatározása

3. Leképezésben használt cél (dimenzió) meghatározása

4. Transzformációs folyamatok definiálása

A következő ábra a termékeket reprezentáló dimenzió feltöltési leképezését szemlélteti:
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Kockát feltöltő leképezés létrehozása:

1. Leképezés nevének és leírásának megadása

2. Kockához használt dimenziók meghatározása

3. Létrehozandó kocka meghatározása

4. Transzformációs folyamatok definiálása

A következő ábra szemlélteti az értékesítési (sales) kocka populálásához szükséges leképezést:
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Fizikai implementálás

A fizikai implementálás során hozzuk létre fizikailag az adattárházunkat. ROLAP struktúra esetében a relációs táblákat. MOLAP struktúra esetében pedig az Analitikus munkaterületre definiáljuk az objektumokat. Az objektumok létrehozását a Warehouse Builder környezetében idegen szóval deployment-nek nevezzük. Ez az a tevékenység, amely során létrehozzuk a megjelölt adattárház birtokos tulajdonába az adattárház objektumait.
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A fizikai implementálás folyamata a következő:

1. Céltáblák létrehozása

2. Dimenziók létrehozása

3. Kocka létrehozása

4. Leképezések létrehozása

5. Leképezések futtatása
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Kocka adatainak megtekintése

A létrehozott adattárházunk adatainak megtekintésére alkalmas az Oracle Warehouse Builder is, de egyéb OLAP eszközök is.

A következő ábrán az Oracle által fejlesztett BI Beans eszközzel mutatjuk be az elkészített kockát:
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Adattárház elemzése OLAP eszközzel
Ebben a példában bemutatjuk az 5 legköltségesebb termék lekérdezését, amely a következő lépésekből áll:

· Megjelenítendő metrikák meghatározása

· Elrendezés kialakítása
· Szűrési feltételek definiálása: példánkban a termékek dimenzióra definiálunk egy Top/Bottom szűrést az 5 legköltségesebb termékre. Ez a következőképpen néz ki:
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· Szűrés futtatása, eredmény megtekintése
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A példában a profit kalkulálását szeretnénk bemutatni az 5 legköltségesebb termékre, melynek lépései:

· Kalkuláció típusának meghatározása: esetünkben a bevétel és költség különbsége.
[image: image26.jpg]n Wizard - Step 1 of 3:Name and Type

st woul you ke to name this caloulation?

Whattype of calculation do you wart o create?
Coloution Type:

=) (& Basic Arthmetic Description
0 st St et messres, o e o
2 .
03 wesion
) owsien
0 e

03 advanced arithmetic
3 ProrFuture Comparisan
3 Time Frame





· Kalkulációban résztvevő metrikák definiálása

· Kalkuláció futtatása, az eredmények megtekintése
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6.2 A KLM légitársaság pilóta életpálya útvonalai
A 4.2.7-es fejezetben bemutatott adatbányászati példa életpálya útvonalát szemléltető ábra.
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