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1. Előszó
A diplomamunka célja a rohamosan terjedő adattárház-technológia átfogó ismertetése, valamint két meghatározó adattárház-fejlesztő, az Oracle és az SAP megoldásainak bemutatása, összehasonlítása. 
A témabejelentőben kitűzött elsődleges cél az adattárházak összefoglaló jellegű, általános bemutatása, amivel a 2.-14. fejezetek foglalkoznak. Igyekeztem minél átfogóbb, nagyobb rálátást biztosító szempontok, témák összeválogatására. Ezzel némileg ellentétes a másik törekvésem, mely szerint törekedtem – amennyire a téma hatalmas mérete ezt megengedi – eljutni a (véleményem szerint) alapvető ismeretek megfelelő szintű leírásáig. 

A másik nagy cél az Oracle és az SAP adattárház megoldásainak összehasonlítása. Az összehasonlításhoz több módszer, szemléletmód is szóba jöhet. Összehasonlíthatóak lennének konkrét, hasonló feladatra létrehozott adattárház-implementációk tulajdonságai. Összehasonlítás tárgyát képezhetné sok implementáció egyszerre: ekkor nagy valószínűséggel mindkét oldalon könnyen meg lehetne találni az erősebb és gyengébb pontokat. Ezen módszerek alkalmazása feltételezi azonban, hogy rendelkezünk megfelelő projekt-tapasztalattal vagy referenciaanyaggal, valamint hátránya, hogy csak speciális területek adattárházait, azok megvalósítását fedi le, dolgozza fel. Ezért én amellett a módszer mellett döntöttem, mely szerint az összehasonlítás tárgyát a két cég által biztosított eszközrendszerek képezik. Az eszközrendszerek segítségével építhető adattárházak, a lehetőségek vizsgálata került a diplomamunka középpontjába. Az összehasonlítás szempontjainak kiválasztásakor alapvetően az adattárház összefoglaló fejezeteinek témáira támaszkodtam, azok közül választottam ki az összehasonítás szempontjából érdekesebbeket. Ezt tartalmazzák a 15.-17. fejezetek.
A diplomamunka kiegészítő céljaként kitűztük példa adattárházak megvalósítását mindkét rendszerrel, az ebből leszűrhető tapasztalatok felhasználását, leírását.

Az SAP Business Information Warehouse rendszer implementációjáról mint informatikus gyakornok az IFUA Horváth & Partner Kft. –nél szereztem konkrét tapasztalatokat. Részt vettem az SAP BW eszköz tesztjében és tanulásában, valamint egy viszonylag nagyobb méretű adattárház-projektben, a tervezési fázistól a rendszer átadásáig és az utómunkálatokig. A projekt lefedte az üzleti folyamatok nagy részének adattárházas implementációját: gazdasági területeket (pénzügy, kontrolling stb.), érékesítési területeket, valamint termelési területeket (minőség-ellenőrzés, speciális anyagnyilvántartás stb.). A projekt során szerzett tapasztalatokat igyekeztem felhasználni az összehasonlítás során. Sajnos azonban megfelelő infrastruktúra hiányában példa adattárház létrehozására ebben az esetben nem nyílt lehetőségem.
A másik oldalt erősítve a programtervező matematikus képzés részét képező nagyprogramként elkészítettem egy weblog-elemző ún. Clickstream Oracle-alapú adattárház-megoldást [11]. A programról részletes dokumentáció készült, ez jól kiegészítheti a diplomamunkát. A megvalósítás során szerzett tapasztalatokat szintén igyekeztem felhasználni az összehasonlítás során. Itt sajnos igaz azonban, hogy a megvalósítás során a lehetséges eszközök, módszerek közül csak néhányat volt lehetőségem használni, kipróbálni, azok sem feltétlenül a legkorszerűbbek. Hasznos tapasztalatokkal szolgál azonban a most is futó Adatrosta projekt, amiben mint ELTÉ-s résztvevő veszek részt. Az Adatrosta szintén nagy mennyiségű weblog elemzését tűzte ki célul, részben Oracle adattárház eszközzel.

2. Adattárházak – bevezető
Az adattárház rendszerek megismeréséhez hasznos megismerkedni alkalmazásuk környezetével, működtetésük alapvető indítékaival, céljaival. 

2.1. Vállalati környezet – a táptalaj
A következőkben áttekintjük az adattárház technológiák alkalmazásának mozgatórugóit, felhasználói körét, alkalmazásának környezetét. Vizsgáljunk meg ehhez – nem túl részletesen – egy tetszőleges vállalatot, gazdálkodó szervezetet.  Ez a profitorientált vállalat folyamatos versenyhelyzetben áll a többi konkurens, hasonló vállalattal. A piacgazdasági környezet aktuális kihívásaira, a dinamikusan változó feltételekre lehetőségei szerint reagál, a kitűzött rövid- közép- és stratégiai céljainak megfelelően. Ezeket a reakciókat, lépéseket a vállalat vezetése határozza meg. Ez a folyamat, a vállalat vezetésének folyamata felfogható (az egyik elterjedt közgazdasági modell szerint) döntéshozatalként, döntések sorozataiként. A vállalat eredményessége a reakcióikon, következésképp az ezekhez szükséges döntések minőségén, sebességén múlik. Egy általánosan elterjedt nézet szerint a döntések minősége nagyban javítható a döntéshozói pozíciók közép- és felsővezetői információs igényének minél jobb kiszolgálásával. Ez a gyakorlatban minél beszédesebb, naprakészebb, a valóságot minél jobban leíró, a piaci helyzet hatékony elemzését támogató információkat, valamint ezek értékelést segítő elemző eszközöket jelent. Ennek a nézetnek, feltevésnek feltétlen híveként mára a profitorientált vállalatok nagy része viszonylag sok anyagi és más jellegű forrását hajlandó olyan rendszerekre, módszerekre áldozni, melyek ezt a döntéstámogató célt szolgálják. Az adattárház rendszerek gyökerei, megjelenésük ezen nézőpont kialakulásával, elterjedésével függnek össze. Egy adattárház megoldás megvalósításával ugyanis ilyen, döntések információs hátterét biztosító adat- és tudásbázishoz juthatunk.

Ezen túlmenően, mint látni fogjuk, az adattárház technológia mára már nem csak döntéstámogatási célokat szolgál. Az adattárház ezekre az igényekre is választ nyújtani tudó, de általános elemzési célokat szolgáló eszközzé fejlődött.

2.2. Vállalati adathalmazok, döntéstámogatás

A vállalat működéséhez elengedhetetlenül szükségesek bizonyos adathalmazok, nyilvántartások. Ilyenek pl. a könyvelések, a számlázások, személyi nyilvántartások, stb. Ezek az adatok valamilyen formában (elektronikusan vagy akár papíron) mindig rendelkezésre állnak, de amellett, hogy a működéshez szükségesek, önmagukban még nem feltétlenül segítik elő a megfelelő döntéshozatalt. A megfelelő információk előállítását, szolgáltatását célozza meg részfeladatként a controlling (v. kontrolling) - mint közgazdasági irányvonal - a vállalatirányítás folyamatának racionalizálásában, megfelelő információs alapra helyezésében. Másrészről, ugyancsak ezekre a célokra, az informatikai technológiák irányából közelítve ezért jelentek meg a különböző döntéstámogató rendszerek (Decision Support Systems, DSS), melyek az információ-ellátás informatikai hátterét hivatottak biztosítani.

Gyakran hatalmas mennyiségű adat halmozódik fel működési adatokból egy-egy vállalatnál. Törekedni kell azonban arra, hogy ez az adattömeg ne csak haszontalan ún. adattemetőként (data puddle) gyűljön egyre nagyobb és nagyobb mennyiségekben. Nagy adathalmazok fölösleges fenntartása a kihasználásuk rejtette lehetőségek elmulasztása mellett kézzelfogható, fölösleges költséget is jelent. Lehetőség szerint meg kell határozni az adat-tömegekben rejlő információkat, összefüggéseket, trendeket, "tudást" ("knowledge"), hiszen ezek konkrét piaci előnyökként realizálhatók (és így értéket képviselnek). Nem profitorientált szervezetek esetében az adatokban rejlő tudás kinyerése szintén fontos szempont. Példaként felhozható a kormányzati, államigazgatási szektor, ahol is a piaci előny párhuzamát az adott szervek költségtakarékos, állampolgárbarát és emberközpontú működése jelentheti.
2.3. Információszükségleti hierarchia

1943-ban Maslow angol szociológus megalkotta az emberi szükségletek hierarchiájának elméletét. Ez egy igen egyszerű elmélet, amely szerint az emberi szükségleteket alapvetőtől az önmegvalósító tevékenységek igényéig sorba rendezhetjük. A sor jellemzője, hogy a következő szintű igények csak akkor jelentkeznek, ha a hierarchiában alatta lévőt már kielégítettük. Így először az alapvető fizikai szükségleteknek megfelelően eszünk, iszunk, ezután foglalkozhatunk a biztonságunkat érintő kérdések, ha ez is teljesül, sorra jönnek a szociális, majd az önkiteljesítést szolgáló öncélú igények.

Ez a hierarchikus igény szép párhuzam egy tetszőleges vállalatnál jelentkező információs igényekre, melyet az ábrán láthatunk szép, piramis alakú hierarchikus szerkezetre formálva. Információs igény alatt a vállalat irányításához szükséges adatokra, tudásra való igényt értem. A piramis szintjeibe beírva az adott igényeket kiszolgáló adat-előállítási módszer neve található.
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1. ábra: Vállalati információszükségleti hierarchia
A piramis alján foglalnak helyet a vállalat működéséhez feltétlenül szükséges adatok (pl. számlák, szállítások adatai, megrendelések, gyártási adatok, vevőnyilvántartás stb.). A feljebb mind bonyolultabbá és összetettebbekké váló kérdésekre csak egyre összetettebb módszerekkel, technológiákkal lehetséges választ adni. A felső két-három szint stabil információszolgáltató hátterét jelenthetik az adattárház technológiák.

3. Az adattárház koncepció

Az adattárház fogalmát először koncepcionális, elméleti síkon próbáljuk meghatározni. Ehhez áttekintünk néhány adattárház- és adattárház-rendszerekhez kapcsolódó definíciót, meghatározást.

3.1.  Az adattárház (data warehouse) fogalma 

Próbáljuk megfogalmazni, mit is takar az „adattárház” kifejezés! Bár mára az értelmezésében viszonylag nagy az egyetértés, kisebb nézőpontbeli különbségek még mindig jelen vannak. Nézzük először, hogy az adattárház elmélet két „evangélistájának” mondott úttörőnk Ralph Kimball és Bill Inmon hogyan is fogja meg a fogalmat: (Az idézett könyvek  ([1][2]) egyelőre kiállták az idő próbáját, és még ma is a két alapműként tartják számon a témában - 1996 óta, ami a terület fejlődését figyelve akár nagy időnek is mondható.)
3.1.1. Két adattárház definíció elöljáróban
Idézet Ralph Kimballtól: 
Data Warehouse:
 "The conglomeration of an organization's data warehouse staging and presentation areas, where operational data is specifically structured for query and analysis performance and ease-of-use." [2] 
Az adattárház fogalma itt tehát egy adott szervezet azon adatgyűjtő és szolgáltató részeit foglalja magába, ahol a működési adatokat újraszervezik riport- és beszámoló-készítéshez, jó teljesítményű és egyszerűen kezelhető elemzésekhez. Kimball ezen definícióját főleg azért szokták kedvelni és idézni, mert sok mindent nem határoz meg, például az adattárház nem feltétlenül döntéstámogatási célú. Ebből átmenetként foghatjuk fel a következő változatot, mely az adattárházat technológiák gyűjteményeként definiálja: 
"A data warehouse is a collection of technologies aimed at enabling the knowledge worker (executive, manager, analyst) to make better and faster decisions." [6]

3.1.2. Bill Inmon definíciója

Kimball az adattárházat máshol egyszerűbben a vállalati tranzakciós adatok (a működéshez használt tranzakciós rendszerek adatainak) egy speciális, elemzési és beszámoló-készítési célra átstrukturált változatának tartja, egy speciális adatbázisnak. Az előzőekhez képest lényeges különbség, hogy ennek megfelelően technológiai technológiai nézőpont. Az adatbázisként való megközelítés már csak egy pontatlanabb változata Bill Inmon általánosan elfogadott, az irodalomban leginkább idézett definíciójának:

"A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time variant collection of data in support of management's decisions." [1]

„Az adattárház tárgyorientált, integrált, tartós és időfüggő adatgyűjtemény a vezetői döntéstámogatás szolgálatában.”
Érdemes a fent felsorolt kritériumokat részletesebben megvizsgálni:
Subject oriented (tárgyorientált, tematikus, valamint témaorientáltnak is szokás fordítani)
Hagyományosan az alkalmazásainkat annak funkcióit, feladatait szem előtt tartva tervezzük, azok köré építjük – az üzleti folyamatoknak megfelelő nézőponttal. Az adattárház tárgy-orientáltságát, tematikus felépítését ehhez képest olyan értelemben szokás használni, miszerint most adott tárgyterületek köré, az összes meglévő, kapcsolódó adat szem előtt tartva ("data driven") tervezünk. Példaként nézzünk egy vállalatot, aki kábeltévés szolgáltatást nyújt. Hagyományos rendszerei megvalósítanak sok feladatot, a számlázás folyamatát, a beszerzést, a karbantartást és így tovább. Minden ilyen alkalmazás támogatott valamilyen saját adathalmazzal. Az adattárház építésénél azonban szeretnénk a meglévő adatokat a vevő szerint csoportosítva, összegyűjtve kezelni, vagy más hasonló tárgyterület köré csoportosítva látni (mint például az adás-kimaradások). Az adattárházban minden adatunkat ezek köré a tárgyterületek köré csoportosítjuk, gyűjtjük. Megjegyzem gyakran ezek a forrásrendszerek funkcióinak központi szereplői, mint pl. számlázási rendszerből a számlák, a raktárkészlet-nyilvántartásból a termékek, stb.
Integrated (integrált)
Az előző pontban említett tárgyorientált, adatvezérelt tervezéshez szorosan kapcsolódik az integráltság fogalma a következő értelemben: az adattárház az említett tárgyterületekhez kapcsolódó adatokat az érintett adatforrásokból szabványosított formára alakítva egy helyre gyűjti és egységbe rendezve kezeli.

Nonvolatile (nem illékony, vagyis tartós)
Az adattárházban jelen lévő adatok alapvetően változatlanok. Ha a forrásrendszer adatai  változnának, az adattárház a változást követi, de úgy, hogy a bennlévő adatot megfelelő érvényességi idővel látja el, majd felveszi az új állapotot is, megfelelő időbélyeggel. A bekerült adatok tehát tartósan meg is maradnak, így biztosítva a hosszú távú és reprodukálható elemzések lehetőségét.
Time variant (időfüggő)
A forrásrendszereink adatai nagyrészt egy adott időpontra érvényesek – a  jelenre, az adott aktuális állapotokat írják le. Ehhez képest a megcélzott elemzések leginkább történeti adatokon, az adatok idősorain használatosak. Az adattárház ennek megfelelően az adatokat időfüggően, időpontok és időintervallumok szerint tárolják és kezelik, a forrásrendszerek változását nyomon követve. Például, képzeljünk el egy raktárkészlet nyilvántartást. Ennek adatait adattárház eszközzel folyamatosan feldolgozva nyomonkövethetők és elemezhetők a raktárkészlet változásai.

3.2.  "Data Warehousing" fogalma
Data Warehousing alatt értjük adott szervezet adatainak adattárház eszközzel való kezelésének folyamatát, az adatok keletkezésének helyétől indulva egészen az elemzési célú megjelenítésig.

"Data Warehousing is the process, whereby organizations extract value from their informational assets through the use of special stores called data warehouses." [3]

Ennek megfelelően az adattárház működése három fontos kulcsmozzanat köré szerveződik, ezek:

· Adatkinyerés a tranzakciós (vagy más vállalat-működtetési) forrásrendszerekből 

· A kinyert adatok átformálása riport (beszámoló) készítés számára

· A riportok, beszámolók elérhetővé tétele a döntéshozók számára.

Ez a három lépés meghatározó jelentőségű az adattárházak konstrukciójára és architektúrájára.

3.3. A "Business Intelligence" (BI) fogalma
A Business Intelligence (BI), üzleti intelligencia fogalmát Howard Dresner (Gartner Group) definiálta 1989-ben, azóta általánosan elfogadott fogalommá vált. Olyan módszerek, fogalmak halmazát jelenti, melyek a döntéshozás folyamatát javítják adatok és ún. tényalapú rendszerek használatával. A "tényalapú rendszer" a következő alrendszereket foglalja magába:

· Vezetői információs rendszerek (Executive Information Systems, EIS)

· Döntéstámogató rendszerek (Decision Support Systems, DSS)

· Vállalati információs rendszerek (Enterprise Information Systems)

· Online Analytical Processing (OLAP)
· Adat- és szöveg-bányászat
· Adatvizualizáció

· Geográfiai információs rendszerek (Geographic Information Systems, GIS)
Az ún. Business Intelligence Platform kifejezést szokás olyan értelemben használni, mint egy olyan platform, amely feltétlen tartalmazza a következő technológiák valamilyen képviselőit:

· Adattárház jellegű adatbázis

· OLAP

· Adatbányászat

· Interface-ek a platform részei vagy külső egységek felé. Pl. OLAP interface, adatbányász interface, stb. 

· Alkalmazás-építési és menedzselési képességek olyan értelemben, hogy a platform tartalmaz eszközöket, megoldásokat az előzőekben felsorolt komponensek karbantartására, felügyeletére, elkészítésére. Erre példa az adattárház kezelés képességeivel felruházott adatbázisban konkrét adattárházat megvalósítani és kezelni képes eszköz.
Az üzleti intelligencia fogalmát gyakran említik együtt az adattárházak fogalmával, mivel az lefedheti ezen részrendszereket, valamint kiszolgálhat ilyen rendszereket. Szerencsésebbnek érzem azonban, ha az adattárház megoldásokat az üzleti intelligencia megoldások egy szeletének tekintjük.
4. OLTP és OLAP rendszerek

A fejezet célja a két kategória meghatározása, a vállalati információs rendszerek megfelelő elkülönítése, a két csoport különbségeinek és ezek következményeinek vizsgálata. 
4.1.  OLTP rendszerek

OLTP: On Line Transaction Processing, azaz online tranzakció-feldolgozás. 
OLTP rendszerek alatt értjük általában a hagyományos adatbázis rendszer alkalmazásokat. Ide sorolhatók pl. a raktárnyilvántartások, szállítási nyilvántartások, könyvtár kölcsönzési adatbázisa, számlanyilvántartó rendszerek, filmkatalógusok és így tovább. Központi fogalmuk a tranzakció végrehajtás, a következő értelemben: az adatbázis objektumainak állapotát a felhasználók konkurens módon végrehajtott és egyenkénti, kis tranzakciók gyakori végrehajtásával módosítják és kérdezik le. A korábban használt működési adat fogalom legtöbbször valamilyen OLTP rendszer adataként jelentkezik. 
Ma (főleg a közép és nagyvállalatok) gyakran használnak valamilyen ERP informatikai rendszert a napi működésük támogatására. (ERP: Enterprise Resource Planning, magyarul integrált vállalatirányítási rendszerként szokás emlegetni.) Ilyen rendszerre nagyobb példák a piacvezető német SAP R/3 (amiről még lesz szó), a holland Baan, az amerikai PeopleSoft termékei, de szállít ERP megoldásokat az Oracle is. Magyar fejlesztésű termékek a Volán Informatika Rt. Libra nevű ügyviteli programja, valamint a GriffSoft Rt. Forrás nevű terméke.
4.2. Új követelmények - OLAP rendszerek

OLAP: On Line Analytical Processing, azaz online analitikai feldolgozás. 
A kilencvenes évek elején erősödött fel az igény az elemző, analitikai alkalmazások irányába, és ezzel együtt egy egységes módszertan és követelményrendszer felállítására. 1992-ben jelent meg E.F.Codd cikke, melyben bevezeti az OLAP fogalmát, és 12 pontban definiál egy általa felállított követelményrendszert. Ez a definíció az online analitikai rendszerekre az idők során általánosan elfogadottá vált.

Codd OLAP szabályai:

1. Multi-dimenzionális nézet

2. Transzparencia (itt most technikai részletek ismerete nélküli könnyű elérhetőség, tehát áttekinthetőség értelemben)

3. Elérhetőségek (jogosultságok) beállíthatósága 

4. Állandó riportozási (lekérdezési) teljesítmény

5. Kliens-szerver architektúra

6. Általános dimenzió fogalom

7. Dinamikus ritka-mátrix kezelés (ez a multidimenzionális modell tárolására vonatkozik, a megvalósításra jelent megkötés) 

8. Több konkurens felhasználó támogatása

9. Korlátozás nélküli dimenzióműveletek 

10. Intuitív adatkezelés (a végfelhasználó számára)

11. Rugalmas riportozás (vagyis beszámoló-készítés, lekérdezés)
12. Korlátlan dimenziószám és aggregációs szint szám

Sajnos Codd definíciója iránymutató ugyan, de ugyanakkor elég pontatlan. Különböző OLAP követelményrendszer teljesítését megcélzó alkalmazások szállítói gyakran értelmezik különbözőképp Codd pontjait. Annyi azonban biztos, hogy az OLAP mindig magában foglalja adatok interaktív lekérdezését, melyet az adatok analízise követ. Központi fogalma az adatok multidimenzionális nézete, amire még részletesen kitérünk.

A követelményeket szokták még egy betűszóval FASMI követelményekként is emlegetni, ez a következő szavakból ered:  Fast,Analytical, Multidimensional, Shared Information about the data. 
Az OLAP és az adattárház fogalmak erősen összefonódtak. Ennek oka, hogy az adattárház döntéstámogatási, információszolgáltató feladatát OLAP elemzések és adatbányász feladatok információellátó feladataként értelmezhetjük, konkretizálhatjuk. Fontos azonban, hogy ne feledkezzünk meg az OLAP fogalom technológiától független követelményrendszer jellegéről.
4.3. OLTP - OLAP rendszerek összehasonlítása

Hasznos kicsit részletesebben összehasonlítani az OLTP és OLAP rendszerek tulajdonságait. Az ábrán lévő táblázatban néhány tulajdonság köré szervezve megfigyelhetők a követelményekből adódó különbségek.
	 Tulajdonságok
	 OLTP
	 OLAP

	Orientáció
	tranzakciók hatékony, megbízható tárolása
	adatanalízis

	Felhasználó
	vállalat adminisztrációt végző alkalmazottai
	döntéshozók és őket információval ellátó alkalmazottak

	Feladat
	napi folyamatok követése
	döntéstámogatás, hosszú távú információgyűjtés és szolgáltatás

	Adatbázis tervezése
	Egyed-kapcsolat modell, alkalmazás orientált
	tárgy-orientált, csillagséma

	Adatok
	aktuális, up-to-date
	történeti adatok, időben archiválva

	Összegzett adatok
	nem jellemző; részletes felbontás
	felösszegzett, egyesített adatok használata

	Adatok nézete
	részletezett, relációs
	összegzett, multidimenzionális

	Felhasználók   hozzáférése
	olvasás/írás
	legtöbbször olvasás, adattárház adatait nem módosítják

	Hangsúly
	adatbevitelen
	információkinyerésen

	Feldolgozandó rekordszám
	tízes nagyságrendű rekord alkalmanként
	akár milliós rekordszám

	Felhasználók száma
	viszonylag sok
	kevés, általában közép- és felsővezetők

	Prioritás
	állandó rendelkezésre állás és megbízhatóság
	rugalmasság, felhasználói önállóság


2. ábra: OLTP és OLAP rendszerek összehasonlítása
A tranzakciós rendszerekre közvetlenül épített analitikai alkalmazásoknál problémát jelenthet az analízisek nem gyakori, de hatalmas adatigénye, amely veszélybe sodorhatja az OLTP feltétlen megkövetelt megbízhatóságát, gyorsaságát. Mostanra általánosan elfogadottá vált az a nézet, miszerint a két rendszer különbözik annyira céljaiban, felhasználóiban, módszereiben, hogy érdemes az online elemző alkalmazásokat és rendszereket teljesen külön, független rendszerként megvalósítani. Ennek alternatívája, az OLTP rendszerekbe integrált OLAP rendszerek mára inkább már csak kisebb szervezeteknél részfolyamatok elemzésére, vagy esetleg örökölt maradványrendszerként vannak jelen.
Ne felejtsük el azonban, hogy az OLAP alkalmazások a különbözőségük ellenére szorosan kapcsolódnak OLTP alkalmazásokhoz, hiszen az OLAP alkalmazások adataikat (specifikusan az elemzés céljával) valamilyen meglévő OLTP rendszertől, operatív adatbázisból nyerik. A különbségek miatt viszont adattárház építésekor a meglévő OLTP rendszerünket a gyakorlati tapasztalatok szerint nem éri meg OLAP elemzésekkel és alkalmazásokkal terhelni, erre célszerű külön adatbázist, legtöbbször adattárházat fenntartani.

Egy gyakran hangoztatott nézőpont szerint az OLTP rendszerekre adatok tárolásának célja („putting data in”) jellemző, ezzel szemben az OLAP rendszerek fő célja az adatkinyerés („getting data out”).

4.4. OLTP – Adattárház – OLAP

A következő ábrán szerepel az adatok feldolgozásának három fő állomása, már az előzőekben bevezetett fogalmakkal újrafogalmazva. Az OLTP rendszereket tágabb értelemben is értelmezzük, alatta gyakorlatilag tetszőleges adatforrást érthetünk. Tetszőleges adatforrás viszont tetszőleges adatmodellel épülhet (gondolhatunk itt Excel táblázatokra, textfile-okra, vagy akár szöveges beszámolókra is), ezek tárgyalása most nem célunk.
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3. ábra: Az adat útjának fő állomásai

5. Vállalatirányítási és döntéstámogató rendszerek evolúciója

A ’60-as évek jellemző vállalatirányítási rendszerei az ún. Executive Information Systems (EIS) rendszerek voltak. Fő jellemzői:

· mainframe környezet, operatív rendszereken alapuló statikus lekérdezések, minőségi információszolgáltatás döntéshozóknak
· az OLTP környezeten belüli modulok, egységek

A ’80-as évek új trendjét a Management Information Systems (MIS) rendszerek jelentették. Tulajdonságai:
· statikus beszámoló-generálás
· hierarchiaszintek bevezetése a mutatószámokhoz (lefúrás, roll-up lehetséges)

· kliens-szerver környezet, GUI, Windows, Apple

1992-ben W.H.Inmon bevezeti az adattárház fogalmát úttörő munkájával. Ekkortól jelennek meg olyan adatelemző rendszerek, amelyek már a forrásrendszertől elválasztva, redundáns adattárolással kimondottan az adatanalízist célozzák meg.
1993-ban E.F.Codd bevezeti az OLAP követelményrendszer fogalmát, ami megteremti az alapot dinamikus, multidimenzionális adatabsztrakción alapuló eszközök fejlesztéséhez.
6. Az adattárház architektúra
A fogalmi meghatározás után rátérünk az adattárházak felépítésének, az adattárház-rendszerek szerkezetének tárgyalására.

6.1. Operational Data Store-tól az Extraprise Data Warehouse-ig

Konkrét adattárház megoldás mérete és célja szerint széles skálán mozog, ezekre szokás külön elnevezéseket használni.

Data mart (adatpiac): 
A data mart egy lokális, a vállalat valamely felhasználói csoportja, szakterülete számára készült, konkrét feladatot ellátó, kisebb adattároló és analizáló egységet jelent, amely már önmagában is adattárház funkciókat láthat el.

Operational Data Store (ODS): 
Az ODS a tranzakciós adatok egy olyan nagy részletezettségű gyűjtőhelye, amit az adatok egyesítésére és tisztítására használhatunk, esetleg a teljes részletezettségű adatok elérésére.

Az adattárház fogalmat az általános technológiai értelmezésén kívül akkor használjuk, ha vállalati szinten lát el adatgyűjtő, adatszolgáltató funkciókat, ehhez általában több adatforrást felhasználva.

Extraprise Data Warehouse: 
Egy jövőbe mutató irányvonal szerint az Extraprise Data Warehouse olyan világméretű hálózattal rendelkező adatgyűjtő hely, ahol összefutnak Business to Business (B2B) illetve Business to Customer (B2C) adatok – elemzési céllal. 

Virtuális adattárház: 
Ez a fogalom már nem az adattárház méretével függ össze. Virtuális adattárházról akkor beszélünk, ha a tranzakciós (forrás) adatbázisokon túl nem épül adatbázis az adattárház adatai számára. Az adattárház ekkor az operációs adatok megfelelő nézetére biztosít felületet. Hátránya a gyenge válaszidő-teljesítménye és a forrás adatbázisok folyamatos terhelése. Már tárgyaltuk az OLTP és OLAP rendszerek összehasonlításánál során az OLTP rendszerekbe integrált OLAP rendszerek hátrányos tulajdonságait, ezek itt nagy valószínűséggel szintén fennállnak. 
6.2. Adattárház architektúra típusok 
Ebben a pontban kicsit részletesebben foglalkozunk az adatok 3.2 alfejezetben (Data Warehousing fogalma) leírt háromlépcsős útjának megvalósításával. Az adattárház felépítését, építőelemeit tekintve egy hagyományos értelemben vett kliens-szerver rendszer. A felhasználó egy kliensen keresztül kiszolgáló, kiszolgálók szolgáltatásait veszi igénybe. A kiszolgálók és kliensek munkamegosztását tekintve a megvalósítások széles skálán mozognak, kezdve az egy gépen futó kliens-szerver párostól a sok gépre, különböző stratégiák szerint elosztott kliens-szerver rendszerekig. Ezeknek nézzük most meg alapvető változatait.

Az ábra az adattárház megoldások főbb változatait ábrázolja. A tranzakciós rendszerek szintje jelenti az adatforrásokat, tetszőleges, heterogén adatforrások halmazát. Ezeket az adatokat töltjük át az adattárház valamely formájába, majd (esetleg több lépcsőn keresztül) a felhasználó a klienseken keresztül használja, elemzi őket.
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4. ábra: Adattárház architektúra változatok

7. Adattárházra épülő elemző módszerek

Az adattárházzal hatékony adatintegrációs, adatszolgáltató eszköz kerül kezünkbe. Ahhoz azonban, hogy a (már elemzési célokat szem előtt tartva strukturált) adatokból használható információkat, tudást nyerjünk ki, szükségünk van adatelemező alkalmazásokra, technológiákra. Ezek a módszerek, alkalmazások összetettségük alapján az egyszerű lekérdezésektől a komoly matematikai alapokra helyezett módszerekig széles skálán mozognak. Most két területet emelek ki ezek közül, a két legösszetettebb elemzésekre lehetőséget adó területet, az adattárházakkal szorosan összefonódott OLAP módszertant, valamint az utóbbi évtizedben rohamos fejlődésnek indult adatbányászati eszközök csoportját.

7.1. OLAP elemzések

Az OLAP elemzések jellege a korábban tárgyalt E.F.Codd által lefektetett alapelvekből következik. Központi fogalma a multidimenzionális adatmodell, amit a következőkben még részletesen tárgyalunk.
7.2. Adatbányászat

A 90-es években az elektronikus eszközök és adatbázisok mind szélesebb körű elterjedésével a korábban tárgyalt adat-felhalmozási jelenség felerősödött. Az OLAP rendszerek megjelenése és elterjedése hatékonyabbá és megvalósíthatóbbá tette a hatalmas adatmennyiségekben rejlő hasznos információk kinyerését, de a bennük rejlő tudás egy része, a rejtett, nem várt összefüggések továbbra is elérhetetlen maradt. Ennek felszínre hozását célozza meg összetett, matematikailag megalapozott algoritmusok, módszerek kidolgozásával, felhasználásával az adatbányászat tudományterülete.

Az adatbányászat módszerei, az adatok automatikus feldolgozása a következő alapvető lépésekre tagolható:

· Az alkalmazási terület felmérése, folyamatainak megértése, célok meghatározása.

· Céladatbázis létrehozása a megfelelő adatokkal, adattisztítás, előfeldolgozás, adatintegráció.

· Megfelelő adatbányászati algoritmus kiválasztása: legelterjedtebb módszerek a klaszterezés, szabály- és mintakeresések, osztályozások.

· Az algoritmus alkalmazása, a kinyert információ a megszerzett tudás erősítése, összevetése az elvárásokkal, előzetes ismeretekkel.

A megfelelően kiépített adattárház ebben a folyamatban a céladatbázis szerepét játszhatja, jellegénél fogva megbízható alapot képezhet az adatbányász algoritmusok alkalmazásához.
8. Adattárház komponensek

Az adattárház-rendszer működtetéséhez, az információfeldolgozás automatizálásához és adminisztrációjához sok eszközre, komponensre van szükségünk. Ezek az eszközök a data warehousing folyamatának egy-egy kisebb-nagyobb részfolyamatára nyújtanak megoldást. Célszerű őket a megoldott részfeladatok alapján csoportokba sorolni. A következő ábra vázlatosan tartalmazza az adattárház főbb komponenseit, csoportjait.
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5. ábra: Adattárház komponensek
8.1. Az adatok kinyerése és betöltése az adattárházba

ETL Tools: Extraction, Transformation and Load, vagyis olyan eszközök, melyek az adatok kinyerését, transzformációját és adattárházba töltését támogatják. Ez a csoport jelenti az összekötő kapcsot a tranzakciós rendszerek és az adattárház között.

Az adatbetöltés folyamata a következő részfeladatokra bontható le:
· Adatkinyerés az operatív rendszerekből (extraction)

· Adattranszformáció (különböző adatformátumok, mértékegységek, nyelvek stb.)

· Adatminőség ellenőrzése, adattisztítás (cleaning)

· Adatbetöltés az adattárház struktúráiba (loading)

Az adattárház adatai az operatív adatokból származnak. Az operatív adatok változásainak propagálódniuk kell az adattárház részletezett és aggregált adatain át a felhasználó által látható beszámolókig. Nem feltétlenül igaz viszont, hogy az operatív adatok változásait ezek azonnal követik. Fontos az adatfeltöltés periodicitásának és időpontjának gondos megválasztása. A túl gyakori adatfrissítés az operatív rendszerek fölöslegesen nagy terheléséhez vezethet, a túl ritka frissítésnek pedig az elemzett adatok naprakészsége láthatja kárát. Szétválaszthatjuk az adatainkat eszerint pl. óránkénti, naponkénti, hetenkénti és havonkénti adatfrissítést igénylő adatokra, és ezeknek megfelelően időzíthetjük az adattöltést az operatív rendszerek számára leginkább megfelelő időpontokra. Gyakran ezek az időpontok, időintervallumok az éjszakai órák, hétvégék, ekkor legkisebb ugyanis az OLTP rendszerek terhelése. Fontos odafigyelni arra, hogy adott adattárház tárgyterületek adattöltése nagy adatmozgásokat igényelhet, az OLTP rendszerek hagyományos felhasználásával szemben több ezer, millió rekord egyidejű lekérdezésével jár, melyek semmiképp nem veszélyeztethetik a vállalat mindennapi működését.

Adattöltések megoldásai közt két alapvető csoportot különböztethetünk meg, attól függően, hogy hová csoportosítjuk az adatgyűjtést végző szabályozó mechanizmusokat.
· "Push" adattöltés: Az operatív rendszerünket felkészítjük arra, hogy az adattárház számára adatokat gyűjtsön, adatokat továbbítson. Ebben az esetben lentről-felfelé az operatív rendszer kezdeményezi az adatok továbbítását az adattárházba.

· "Pull" adattöltés: Az adattárház a megfelelően beállított időintervallumban az operatív rendszerekhez intézett lekérdezésekkel frissíti az adatait.
Két újabb kategóriát jelenthet az adattöltések megkülönböztetése a változások követésének szemszögéből. Eszerint, ha az operatív rendszerben új vagy megváltozott adatokra vonatkozóan csak a változás valamilyen leírását továbbítjuk, delta-töltésről (a változásra utalva), ha az operatív rendszer adatait egy az egyben továbbítjuk, teljes-töltésről beszélhetünk.
Általában minél nagyobb adathalmazokat, minél szerteágazóbb nyilvántartásokat, adatbázisokat sikerül hatékonyan integrálnunk egy adattárház keretein belül, annál szerteágazóbb és hasznosabb tudásra tehetünk szert. Ebben az esetben az adatintegráció fogalma konkrét (az adattárház fogalomkörének megfelelő) tárgyterület köré csoportosítható adatok több forrásból való kinyerését jelenti (állampolgárok adatai, személygépkocsik adatai, vállalati adózási adatok, stb.). Integrációs példaként gondoljunk akár rendőrségi és APEH nyilvántartások, vagy önkormányzatok helyi jellegű segélyezési adatainak elemzési célú integrálására. Fontos kérdéskör annak vizsgálata, hogy meddig is terjedhet ki az integráció, ami elsősorban jogi szabályozás kérdése (az APEH és a rendőrségi nyilvántartások esetében például jelenleg nem megengedett), valamint meddig érdemes kiterjeszteni az adatok integrációját, ami elsősorban technológiai és szervezeti kérdés.

8.2.  Adatszolgáltatás az alkalmazások felé (OLAP tools)
Ebbe a csoportba az adattárház adatain OLAP lekérdezéseket lehetővé tévő eszközök tartoznak. Az adattárház valamilyen később részletezett módszerrel tárolja az analitikai adatokat, az ide sorolt eszközök pedig ezekhez az adatokhoz biztosítanak az OLAP elvárásoknak megfelelő lekérdező felületet. Ezek az adatszolgáltató megoldások túllépnek a hagyományos adatbázis lekérdezéseket kiszolgáló SQL szerverek funkcionalitásán, speciális OLAP lekérdezésekre, lekérdezés sorozatokat is támogatva.

Fontos kérdés, hogy az OLAP szerver milyen kapcsolódási felületet biztosít a kliens-alkalmazások felé. Eddig egységesen elfogadott szabvány OLAP-lekérdező felületre még nem született, a különböző szállítók különböző utakon járnak. Megoldást jelenthet talán az Open-OLAP szabvány, amely manapság egyre nagyobb körben elfogadott és támogatott.

Érdekes kérdéskör a globális információszolgáltatás. A vállalati szektorban az adattárházak szolgáltatásait igyekeznek mind inkább kiterjeszteni, globális vállalati szolgáltatássá alakítani (ami persze leginkább multinacionális, több telephellyel rendelkező vállalatok esetében kihívás). Az Internet és a webes szolgáltatások elterjedése, általánossá válása ehhez megfelelő alapot nyújthat. Kormányzati és közigazgatási területeken a weben elérhető elemző szolgáltatások, webes kapcsolódási felülettel rendelkező adattárházak szintén hasznos eszközöknek bizonyulhatnak.

8.3. Adatanalízís, elemző alkalmazások – frontend oldal
Ez a csoport az adattárház adataira épülő elemző, riportozó alkalmazásokat foglalja magába. Nagyon széles skálán mozoghatnak ezek az eszközök, kezdve a legegyszerűbb lekérdező-beszámolókészítő alkalmazásoktól a hagyományos statisztikai elemző-szoftvereken át az adatbányász eszközökig. Gyakran találkozhatunk valamely már ismert elemző eszköz vagy táblázatkezelő (pl. Excel) OLAP funkciókkal kibővített változatával. Ennek előnye a gyors tanulhatóság és a megszokott felhasználói környezet, ezáltal a könnyebb elfogadtathatóság az informatikailag nem feltétlenül képzett felhasználókkal.
A kezelt adatok természete miatt sok területen kulcsfontosságú kérdés az adatok megfelelő védelme, az adatkezelés biztonságának megvalósítása. Kiemelten fontossá válnak a biztonsági szempontok abban az esetben, ha az adattárház integráló funkcióját kihasználva az elemzésekhez az adatok kikerülnek az adott adatgazda szervezet keretei közül, vagy ha az adattárház globális szolgáltatást nyújt (pl. weben elérhető elemzéseket). 

A biztonsági szempontokat három rétegbe szokás összefogni:

· Alkalmazás biztonság: az adatkezelő alkalmazások jogosultságkezelésére, biztonságára vonatkozó szempontok.

· Objektum biztonság: A nyilvántartások, adatbázisok adott valós objektumok halmazáról tárolnak adatokat. Ebbe a csoportba a teljes objektumok (pl. állampolgárok, személygépjárművek, stb.) adataira vonatkozó megkötések, biztonsági elvárások tartoznak.

· Adatbiztonság: a tárolt elemi szintű adatok hozzáférhetőségére, módosíthatóságára vonatkozó szempontok.

Összetett és érdekes feladat az adatbázisok egészének védelme. Gyakori probléma, hogy elemi adatok lekérdezése széles körben megengedett, de az elemi adatok teljes adatbázisa védendő. Példaként felhozhatóak lakcím-nyilvántartások, gépkocsi nyilvántartások és ezek valamilyen, esetleg webes lekérdező-felülete. Az adatbányász módszerek várhatóan ezen a területen is sikerrel alkalmazhatóak, kiszűrendő a teljes adatbázis megszerzését célzó lekérdezések halmazát.

8.4. Felügyelet, adminisztráció és metaadat-kezelés

Ebbe a csoportba soroljuk az adattárház azon komponenseit, melyek az adattárház működtetését, adminisztrációs feladatait könnyítik meg, látják el.

Metaadat: 
Ebben az esetben a "meta-" előtagot olyan értelemben használjuk, mint egy átfogó jelző olyan fogalomrendszerre és leíró módszerekre, amelyek egy eredeti fogalomrendszerrel foglalkoznak, abból származnak. Innen adódik a metaadat kifejezésre az "adatokat leíró adatok" meghatározás.  A metaadat fogalma már a '60-as évektől kezdve jelen van az informatikában, a nem szekvenciális file-manager rendszerek adatleíró mezőitől kezdve (metaadatként felfogva az adatrekordok indexeléséhez felhasznált rekord-leíró mezőket) mind sokrétűbb módszerekként. A '70-es évektől relációs adatbázis-kezelő rendszereknél is megjelent és kifejlődött többféle adatdefiníciós módszer, adatleíró megoldás, a tábladefiníciós megoldásoktól kezdve absztraktabb módszerekig, mint pl. az Entity/Relationship modell.

Adattárházak esetén fontos fogalom a metaadat-szótár. A metaadat-szótárat megvalósító komponensek kulcsfontosságú szerepet játszanak az adattárház adminisztrációjában, de egyben az adattárház használhatósága is nagyban múlik minőségükön. A metaadat adatszótárban tartjuk nyilván az adattárház adatainak leíró adatait, ami alapján köztük navigálni tudunk, ami alapján a bent lévő adatokat kezelni, elemezni tudjuk. A metaadat szótárban szerepelhetnek az egyszerűbb leíró jellemzőktől kezdve (mint az adatok érvényességi ideje vagy az adatkockák listája) összetettebb információk is (mint konverziós rutinok vagy adatkiértékelő műveletek).
Az adatintegráció folyamatához szorosan kötődő kérdéskör a metaadat-kezelés megfelelő megvalósítása. A különböző forrásból érkező adatok kezelésének kulcsát jelentik a megfelelően megtervezett, átgondolt és kezelt adatleíró-adatok. A több fiókvállalattal rendelkező vállalatok adattárház projektjeinek tapasztalat szerint jelentős részét a metaadat-kezelés egységes, hatékony kidolgozása teszi ki, ugyanez valószínűleg igaz a közigazgatási és kormányzati szervezetekre is. Például képzeljünk el egy adattárházat, ahol önkormányzatok helyi jellegű adóiról gyűjtünk adatokat. Ekkor meg kell küzdenünk azzal a problémakörrel, miszerint egyes önkormányzatok különböző rendszerekben tartják nyilván adataikat, különböző adatformátumokban, esetleg még egyes fogalmakat különböző értelemben is használnak. Megfelelően át kell strukturálnunk és egységesítenünk kell minden egyes egyedi adathalmazt ahhoz, hogy az elemzéseink valós információt tartalmazzanak és használhatóak legyenek. Ehhez átgondolt és konzekvens módon alkalmazott metaadat-kezelési stratégiára van szükség.

8.5. Adatbázis technológiák: MOLAP, ROLAP, HOLAP megoldások

Az adattárház működéséhez elengedhetetlen valamilyen adatbázis kezelő használata. Az adatbázis kezelők lehetnek általános célú, hagyományos adatbázis-kezelők, vagy lehetnek speciálisan multidimenzionális adattárolásra kifejlesztett adatbázis-kezelők. Eszerint három fő adattárház csoport különíthető el (elnevezésükkel sajnos kissé elmossák az OLAP és az adattárház kifejezések fogalmi különbségét):

MOLAP: Multidimensional OLAP, azaz olyan OLAP megoldások, melyek saját speciális adatbázis-kezelővel közvetlenül valamely multidimenzionális célstruktúrában tárolják az adatokat. Nagy hagyományokkal rendelkező megközelítés, szinte a relációs adatbázis-kezelővel egyidőben megjelent a multidimenzionális elemzési célú tárolás: a 70-es évek elején két MIT hallgató fejlesztett ki egy modellt és működő rendszert, amely jóval később az Oracle Express termékcsalád alapját is képezte.

ROLAP: Relational OLAP, azaz olyan OLAP megoldások, ahol az adatok tárolását hagyományos relációs adatbázis-kezelővel végezzük. Itt a multidimenzionális megjelenést speciális relációs adatbázis sémákkal biztosítjuk. Ez a leginkább elterjedt megoldás, ami főképp rugalmasságára és a relációs adatbázis-kezelők viszonylagos olcsóságára és megbízhatóságára, valamint a relációs tárolási technika kiforrottságára vezethető vissza. 

HOLAP: Hybrid OLAP, azaz olyan hibrid megoldások, ahol az adatbázis-kezelő biztosítja a hagyományos relációs tárolás lehetősége mellett a multidimenzionális tárolási metódusokat. Egyre inkább megfigyelhető tendencia, hogy a relációs adatbázisok támogatják a multidimenzionális adattárolást speciális indexekkel, SQL bővítményekkel és beépített multidimenzionális tárolási lehetőséggel.

A következő ábra a ROLAP és MOLAP eszközök skálázhatósága, adatfeldolgozó képessége közötti (a HOLAP megoldások terjedésével egyre elmosódottabb) különbséget szemlélteti.
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6. ábra: MOLAP - ROLAP eszközök skálázhatósága

8.6. Megfelelő komponensek kiválasztása – az adattárház piac kínálata

Az adattárházak piaca a fent felsorolt komponensek nagy kínálatát nyújtja. Sok múlhat azonban a nagy választékból a céloknak leginkább megfelelő komponensek, kombinációk kiválasztásán. Az adattárház technológia szállítói a kisebb, önálló komponensektől kezdve a teljes adattárház megoldásokig kínálnak termékeket. 
9. Adatmodellezés – adatmodellek
Az adatmodell kifejezést most a következő értelemben fogjuk használni: az adatmodell olyan fogalmak halmaza, melyek az adatbázis struktúrájának leírására használhatóak [12]. A következőkben áttekintjük az adattárházzal kapcsolatos adatmodellezési módszereket. Az adatbázis adatmodelljeit három kategóriába soroljuk [13] és [4] alapján: 

· A koncepcionális (vagy szemantikai) szintű adatmodellek a felhasználók adatleíró módszereit takarják, függetlenek a konkrét implementációtól.

· A logikai szintű adatmodellek már függnek az adatbázisszervertől, de még mindig egy absztrakt, bár alacsonyabb rendű felhasználói nézetet biztosítanak.

· A fizikai szint adatmodelljei már teljesen a konkrét adatbázis implementációtól függnek, azt írják le, hogyan is tároljuk fizikailag az adott adatokat.

A publikált nagyszámú modell némelyike azonban gyakran több kategóriába is sorolható egyszerre, adott esetben nehéz lehet (főleg az ilyen egyébként is elmosódott) határvonalakat meghatározni. Emiatt szokás még más csoportosítást is használni, érdemes ezek közül talán a formális modellek csoportját kiragadni.
Az ábrán az OLTP és OLAP rendszerek implementációja során felhasznált adatmodellek láthatóak áttekintő jelleggel. Mi részletesen most az OLAP megoldások adatmodelljeivel foglalkozunk. A szaggatott vonalak jelzik az előzőekben felvázolt kategóriahatárokat.
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7. ábra: Adatmodellek
A következőkben részletezzük az adattárház rendszerek szemantikai multidimenzionális adatmodelljét, valamint foglalkozunk a logikai réteg modelljeivel is, részletesen a relációs adatbázisok esetével. A multidimenzionális adatbázisok csoportjánál a fizikai és a logikai réteg egymástól nehezen elkülöníthető, a fizikai tárolás specialitása miatt az adatbázis többé-kevésbé közvetlenül megvalósítja a szemantikai multidimenzionális adatmodellt. Relációs adatbázis esetében a fizikai réteg tárgyalása most nem cél.
A konkrét modelleket a teljesség igénye nélkül, érdekességképp szemezgettem ki a meglehetősen nagy választékból, részletezésük most nem célunk, az adattárház összehasonlításnál kevéssé lesz rájuk szükség.

9.1. OLTP adatmodellek 

Az OLTP rendszerek nagy múltra tekintenek vissza, ennek megfelelően jól bevált modellrendszerekkel és jól kidolgozott elméleti háttérrel dicsekedhetnek (ez sajnos az adattárházakra még nem mondható el tiszta szívvel). A  legelterjedtebb  módszer a tárolandó objektumok leírására az Egyed/Kapcsolat diagramm (Entity/Relationship Diagram) ami aztán könnyen transzponálható a leggyakrabban használt relációs adatbázisok relációs adatmodelljébe. A tranzakciós rendszerek formalizált adatmodellje relációs esetben általában a relációs algebra.
9.2. Az OLAP multidimenzionális adatfogalma – szemantikai réteg
Ebben a pontban az adattárház felhasználóinak fogalmi, elméleti (conceptual) adatmodelljét tekintjük át. Egy adattárház felhasználói általában nem elsősorban informatikusok, informatikai, matematikai felkészültségük sem feltétlenül mély. A felhasználóknak éppen ezért biztosítani kell egy könnyen kezelhető, rugalmas felületet, mellyel anélkül, hogy technikai részletekben kellene elmerülniük, tetszőlegesen lekérdezhetik, elemezhetik adataikat. Ehhez szolgáltat jól használható absztrakt módszert a fogalmi multidimenzionális modell. (OLAP eszközök esetén a multidimenzionális modell ráadásul követelmény is, mint korábban tárgyaltuk.) Meg kell jegyeznünk, hogy a multidimenzionális modell fogalomkészlete erősen intuitív, a napi használat során általában nem definiálják absztrakt módszerekkel.

9.2.1. Alapfogalmak

Tényadatnak (v. mutatószámnak, keyfigure, Kennzahl) nevezzük azokat mérhető, numerikus adatokat, melyeket elemezni és ehhez tárolni szeretnénk. (A koncepcionális modellben inkább mutatószám, későbbi adatbázis realizációknál inkább tény, tényadat néven szerepel.) Lehetnek hagyományos, vagy a közgazdaságtanból átvett mérőszámok. Ilyenek pl. az árbevétel, súly, eladott darabszám, nyereség, raktárkészlet, stb. A tényadatok általában additívak (pl. árbevétel), de lehetnek részben additívak vagy nem additívak is (pl. haszonkulcs).

Dimenziónak (v. egyszerűen jellemzőnek, dimension) nevezzük azokat a jellemzőket, tulajdonságokat, melyek szerint a mérőszámokat csoportosítani, jellemezni tudjuk. A dimenziók egymástól független (bár nem feltétlenül teljesen független, ortogonális) jellemzői egy-egy tényadatnak. Dimenziók lehetnek pl. idő, hely, termék, alapanyag, szállító neve, raktár, költségnem, költséghely, stb. 
A dimenziók elemei a modellünkben hierarchiákba rendezhetők. Ilyen hierarchikus szerkezet lehet pl. idő dimenzió esetén egy év - hónap - nap felbontás, vagy egy egyetemi szoba esetén egy épületegyüttes - épület - emelet - szoba felbontás.
A következőkben az adatainkat úgy kezeljük, mintha egy n-dimenziós kocka pontjai lennének, ahol a dimenziók az itteni dimenzió fogalomnak megfelelnek (így az ő számuk az n). Az így felvázolt szerkezetet nevezzük adatkockának. A kocka név itt általános, az n-dimenziós adathalmazt is kockának hívjuk, nem csak a háromdimenziós esetet. Az adatkockákat  független közgazdasági tárgyterületenként (ld. adattárház definíciója) készítjük. A kocka felbontása  (granularity) alatt azt a legkisebb adategységet értjük, mely egységekben az adatot még elérhetővé szeretnénk tenni, tehát mikor az adat jellemezéséhez minden dimenziót felhasználunk. Adatkockánként több típusú tényadat is szerepelhet egymás mellett, ekkor azonban mindegyikük granularitása meg kell egyezzen.

A következő példa egy nagyon leegyszerűsített háromdimenziós változatát ábrázolja egy nemzetközi kereskedő cég eladási adataiból alkotott adatkockának. A mutatószámok (tényadatok) a kocka celláiban helyezkednek el, egyértelműen azonosíthatók egy idő-termék-hely hármassal. Ennek következménye, hogy a kocka legkisebb felbontásként a következő adatot tartalmazza: egy adott napon egy adott fióküzletben mennyi fogyott egy adott termékből, és ebből mennyi árbevétel keletkezett. Az ábrán szintén szerepelnek dimenziókhoz hierarchiák is.
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8. ábra: Nemzetközi kereskedelmi cég értékesítési adatainak multidimenzionális nézete
9.2.2. Analízisoperátorok

Az adatkockákon végzett elemzésekhez kockák közti műveleteket használhatunk. Most megnézzük a leginkább elterjedt műveleteket. Ezek a műveletek az adatkockához egy új adatkockát rendelnek, céljuk általában az, hogy az új adatkocka az adatok egy olyan nézetét biztosítsa, ami az elemzési szempontunknak megfelel, esetleg táblázatként meg is jeleníthető.

Aggregáció (roll up)
Egy adott dimenziót kihagyunk a felbontásból, azaz a dimenzió elemein végighaladva az adatokat felösszegezzük. Előfordulhat az is, hogy a dimenzió felbontását nem teljesen hagyjuk ki, hanem áttérünk egy kisebb elemszámú hierarchia alkalmazására az adott dimenzióra. (Pl. városok helyett országok szerint nézzük adatainkat)

Lefúrás (drill down, roll down)
Ennek ellentéte, mikor egyre részletezettebben nézzük az adatokat. Pl. felbontjuk az összesített eladási adatokat termékekre, vagy a havi összesített adatokat lebontjuk napi adatokra. 

Pivoting
Az adatkocka elforgatását értjük alatta. A kocka felbontása marad, csak a dimenziókat cseréljük fel, ezáltal más nézetét kapva az adatoknak.

Szelekció (selection, filtering)
Ebben az esetben egy adott dimenzió egy adott elemét kiválasztjuk, és a hozzá tartozó adatokat dolgozzuk fel, a többi adatot pedig figyelmen kívül hagyjuk. Ilyen például ha kíváncsiak vagyunk egy konkrét fióküzlet bevételeinek alakulására.

Szeletelés (slicing and dicing)
Slicing alatt a szelekcióhoz hasonlóan azt értjük, mikor adott dimenziót fix értékkel lekötünk, és így nézzük a kocka nézetét, szeletét. Dicing alatt a kocka egy részkockájának kivágását értjük.

Fontos, hogy ezen műveletek elvégzésére a felhasználók másodperces nagyságrendű válaszidőket várnak. Általában 5 másodperc körülinek határozzák meg a még elfogadható OLAP műveleti időket!

9.2.3. Az adatkockák megjelenítése, kezelése a felhasználói felületen

Sajnos az adatkockánkat, hacsak nem 2 (esetleg 3) dimenziós, nem tudjuk az előző ábrával analóg módon megjeleníteni a végfelhasználó számára. Részben ezért, részben pedig a leggyakrabban használt lekérdező nyelvek (pl. szabvány SQL) képességei miatt a végeredményként jelentkező beszámolók alapvetően mindig visszavezethetők valamilyen kétdimenziós táblázatra, vagy több ilyen táblázat összefésülésére. Mivel azonban a táblázatok értelmezése, feldolgozása gyakran nehézkes, lassú az elemzést végző felhasználók számára, fontos az adatok konkrét megjelenítésén túli vizualizációja. Ez a terület érdekes, gyorsan fejlődő ága az adattárházak témakörének. Gondolhatunk itt egyszerű grafikonoktól kezdve összetettebb, színekkel, területi felosztásokkal, formákkal egyszerre operáló grafikus felületeken keresztül interaktív grafikus elemző eszközökön át szinte bármire, ami az elemző felhasználó számára használhatónak bizonyul.
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9. ábra: Példa hagyományos OLAP jellegű elemző felületre

9.2.4. A szemantikai réteg néhány adatmodellje
A következőkben az előzőekben elég informálisan felvázolt fogalmi multidimenzionális modell néhány változatát nézzük meg, a részletek ismertetése nélkül.
Ebbe a kategóriába sorolhatóak a nagy múltú Entity/Relationship valamint az UML megfelelő változatai. Ezek használata azonban nem túl elterjedt, mivel az adattárház adatmodellezés speciális jellege miatt nem jelentenek elég hasznos segédeszközt. A további modellek speciálisan adattárház adatok modellezését szolgálják.

ME/R modell: Multidimensional Entity/ Relationship Modell [14]
A klasszikus egyed/kapcsolat modell egy bővítése. A kapcsolat egy speciális "tényadat-kapcsolat", ezen keresztül kapcsolódnak a dimenzió-szintek, melyek között a nyíl jelzi a specializációs kapcsolatot. A nyilak nem alkothatnak kört, és a kisebb részletezettség felé mutatnak.
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10. ábra:ME/R Modell példa – a (már megszokott) értékesítés adatkocka
Nested Multidimensional Model (Lehner) [15]
Az NMDM az adatprezentációt, az adatok megjelenítését két különböző, egymásba ágyazott rétegre különíti el. A felhasználó számára felkínált műveleteket ennek függvényében csoportosítja teljes kockára kiterjedő (drill down, slicing, dicing stb.) valamit mező orientált műveletekre (maximum, minimum, átlag stb.). A modell további érdekessége a dimenzió-fogalma. A legkisebb összefogó kategória legyen az ún. primary attribute (PA , elsődleges jellemzők), aminek elemei a dimenzióelemek (jellemző-értékek). Ezekre felépíthető tetszőleges osztályozó hierarchia, aminek szintjeit ún. classification attribute-nak (CA , osztályozó jellemzők) hívjuk,  elemei pedig classification nodes (CN, osztályozó csomópontok) néven futnak. Az ún. dimension attributes (DA, dimenzió-jellemzők) a CN-ekhez vannak hozzárendelve. Az ún. primary multidimensional object-ek (PMO, elsődleges multidimenzionális objektumok) a következő elemekből állnak: dimenziónként egy-egy CA-PA pár halmazt, amely tulajdonképp a kockák felbontását határozza meg; minden CA-PA párhoz egy elemhalmazt, amely a szűrési feltételekért felel; egy összegzési típust, amely meghatározza az alkalmazandó összegzési műveletet (pl. összeadás v. átlag); valamint egy adattípus definíciót. A secondary multidimensional object (SMO, másodlagos multidimenzionális objektum) egy CN halmazból, valamint ezekre alkalmazhaztó DA-kból áll. Végül a multidimenzionális objektum absztrakt fogalmának egy PMO felel meg, egy alkalmas DA halmaz pedig meghatározza a kapcsolódó beágyazott SMO-kat.  
Dimensional Fact Model (Golfarelli, Maio, Rizzi) [16]
A szerzők egy grafikus elméleti modellt dolgoztak ki a multidimenzionális adatok leírására, valamint egy módszert multidimenzionális modell generálására E/R vagy relációs séma modellekből. Ebben az esetben a dimenzió és a tényadat fogalmát élesen elkülönítették. Egy multidimenzionális séma tény-sémák halmaza, ahol a tény-séma tartalmaz mutatószámokat, dimenziókat és hierarchiákat, melyek a dimenzióelemek halmazára épített fának feleltethetők meg. Ezen kívül a modell tartalmaz még elemeket a szűrés, az aggregálás leírására, kompatibilitás-vizsgáló műveletet a sémák között, valamint ún. osztályozó attribútumokat, melyek a dimenzióktól független jellemzők. 
Egyéb modellek:
MD [17]

GOLD [18]
Multidimensional Entity Relationship Model [14]
IDEA [20]
starER [21]

9.3. Logikai réteg – adatbázis sémák
Célunk az előzőekben részletezett elvi multidimenzionális adatmodellek megvalósítása adatbázis belső sémák szintjén. Itt már különbséget kell tennünk a sémák közt megvalósítás módja szerint, vagyis, hogy milyen adatbázisban szeretnénk tárolni az adatokat. Az előzőekben felvázolt három adattárház-csoport belső sémái:

9.3.1. MOLAP 
Az adattárház séma ebben a csoportban speciális multidimenzionális sémát jelent. Ennek megvalósításáról a következő fejezetben még lesz szó. A MOLAP eszközök fizikai adatbázis megvalósítása a fölötte lévő réteg irányába közvetlenül szolgáltat egy multidimenzionális adatleíró kapcsolódási felületet.

9.3.2. ROLAP 
Itt a multidimenzionális megjelenést speciális relációs adatbázis sémákkal biztosítjuk. Ralph Kimball [] részletesen tárgyalja az ún. csillag-séma valamint a hópehely-séma modell alkalmazását, később mi is részletesen foglalkozunk még vele, valamint ezek különböző variánsaival.
9.3.3. HOLAP

Itt az előző két csoportra jellemző adatbázis sémák mindegyike előfordulhat. 

9.3.4. Objektumorientált adatbázisok
O3LAP (Buzydlosky, Song, Hassel) [22]
A Kimball féle hópehely-sémát vitték át objektumorientált-adatbázis környezetbe. A séma építőelemei nagyjából megfelelnek a relációs hópehely sémának, némileg rugalmasabb dimenzióhierarchia kezelési lehetőségekkel.
Object-Relational View (Gopalkrishnan, Li, Karlapalem) [23]

A szerzők szintén a fogalmi multidimenzionális adatnézet egy objektum-orientált nézőpontját prezentálják. Kidolgozták a relációs hópehely-séma egy objektumorientált modelljét, a táblák objektumosztályoknak való megfeleltetésével. A relációs változat gyenge teljesítményét kiküszöbölendő kidolgoztak egy speciális indexelő eljárást „Structural Join Index Hierarchy” néven. 
9.4. Formális modellek
Ebben a pontban a multidimenzionális adatmodell formalizált leírására történt kísérletekből emelünk ki néhányat említés szintjén.

Logical multidimensional model (Agrawal, Gupta, Sarawagi) [24]

A hivatkozott cikkben közölt modell egyike volt az első ilyen jellegű kísérleteknek, de máig gyakran hivatkozott és használt. Definiáltak egy relációs algebrához hasonlóan jól használható algebrát. Az algebra szimmetrikus módon kezeli az adatokat és a dimenziókat, egyikből a másikba átvezető műveletekkel. Az összes műveletének száma minimális, és közvetlenül fordíthatók SQL-é. A modell lehetővé teszi a dimenziókhoz többszörös hierarchikus szerkezetek kialakítását is. 
Egyéb formális modellek:

Multidimensional Formal Model [25],

[26],

Multidimensional Database Model [27]
10. MOLAP architektúrák

Multidimenzionális OLAP alkalmazások esetében adatainkat speciális multidimenzionális struktúrában tároljuk, az előzőekben tárgyalt multidimenzionális adatmodell fogalomnak alárendelt fizikai tárolási módszerekkel.
10.1. Adatstruktúrák

MOLAP esetén külön kezeljük a dimenziók adatait és a tényadatokat. 

Dimenziók: véges, rendezett lista a dimenziók elemeiről. Fontos, hogy a dimenzióelemek listája jól rendezett legyen.

Adatkocka: Egy n dimenziós kocka esetén az adatok egy n-dimenziós térben helyezkednek el, annak egy zárt részhalmazában a dimenzióértékek végessége miatt. Mivel a dimenziók diszkrét értékűek is, a dimenzióértékek a térben cellákat jelölnek ki. Ezek a cellák tartalmazzák a mutatószámokat. A dimenzióértékek által lehatárolt térrészt, azaz a kockát speciális indexstruktúrával látjuk el, akképp, hogy a kocka minden egyes cellája be legyen indexelve. (Az index általában adott attribútumú sorok gyors elérését szolgáló struktúra.) A kockát eltároljuk a háttértárunkon, felépítjük az indexet, ami általában elfér a memóriában is, és ezt használva az adatok elérése jelentősen gyorsabb, mint egy sima relációs adatbázisban. Előny továbbá, hogy a struktúra jól illeszkedik a koncepcionális modellhez, fordítás nélkül alkalmazhatóak rá az OLAP műveletek.

Dimenzió hierarchiák: A dimenziók hierarchikus felépítését úgy kezeljük, hogy a hierarchia csomópontjait elhelyezzük a dimenzióelemek között és összesített adatokat rendelünk hozzá.
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11. ábra: Példa hierarchiára három dimenziós MOLAP esetben

Aggregált adatok: Aggregált, felösszegzett adatok kezelése MOLAP architektúra esetén akkor sem jár elfogadhatatlan válaszidővel, ha külön nem foglalkozunk összegek tárolásával, a gyors adatelérés miatt, de ezt még lehetőségünk van tovább javítani. Előre definiálhatunk a kockákban aggregációs szinteket, hasonlóképp mint a hierarchiák esetében, ekkor az összegek beépülnek a kockába. Fontos megjegyezni a rendszerek azon hiányosságát, hogy nem lehet aggregált adatokat tárolni dimenziók nem teljes értékkészletével. Például nem megoldható,  hogy aggregált adatokat tároljunk csak Gödöllő és Eger adataival. Igaz ugyanakkor az is, hogy a felhasználói lekérdezések ritkán ilyen jellegűek.

A dimenzió hierarchiák és az aggregált adatok esetén nyújtott megoldások tulajdonképp az adatok redundáns tárolásához vezetnek. A teljesítmény növelésére használt redundáns tárolás nem csak a MOLAP megoldásokra, hanem általánosan jellemző az adattárházakra, a tárhely-takarékosságról áthelyeződött a hangsúly a kiértékelés gyorsaságára.

Attribútumok: Ebben az esetben attribútum alatt a dimenzió jellemzőit értjük. Például, tekintve a "Vevő" dimenziót, ennek attribútumai lehetnek a vevő címe, számlaszáma, kategóriája, szöveges leírása, és így tovább.

Virtuális adatkocka: olyan kocka, amely levezetett, számolt adatokat tartalmaz, melyek konkrétan nem szerepelnek fizikailag tárolt kockákban. Ilyen lehet például egy a nyereség-adatokból épített kocka, vagy egy tény-terv összehasonlító százalékos eltérést mutató kocka.

10.2. A többdimenziós tömb tárolás

A kocka indexeléséhez szokás olyan indexstruktúrát használni, ahol a kocka celláit valamilyen adott algoritmussal sorba rendezzük, majd az indexek sora ennek a sorbarendezésnek felel meg. Ennek legegyszerűbb módja, ha a kocka adott (x1, x2, .. xn) koordinátájú pontjához a koordinátákból alkotott 
x1 + (x2-1)*|{1.dimenzió elemszáma}|+...+(xn-1)*|{(n-1)..dimenzió elemszáma}|
 sorszámú indexet rendeljük.
Az indexeket és magát a fizikai tárolóhelyet a háttértárakon előre elkészítjük, így az adatok anélkül írhatóak, hogy az indexstruktúrát módosítani kellene. Ugyanakkor mivel a rendezés egyértelműen azonosítja az adott cellát, nem kell az adatokkal együtt a kulcsokat is eltárolni.
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12. ábra: Háromdimenziós kocka kockáinak egy rendezése

10.3. Ritka mátrix kezelés

Amennyiben az adatmátrixunk 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 konkrét adatok egy – nem túl naprakész – becsléséhez ld. 5.ábra.) A ritka mátrix probléma kezelésére egyes multidimenzionális adatbázis-kezelők tartalmaznak ún. ritka mátrix algoritmust, amely a kocka szerkezetéből megpróbálja a nem használt részeket kiszűrni, és a nekik fenntartott helyet felszabadítani.

10.4. A multidimenzionális tárolás korlátai

A már említett ritka mátrix probléma mellett meg kell említenünk még, hogy a strukturális változtatások ebben a modellben rendkívül költségesek. Emellett ezek a rendszerek általában nehezen skálázhatók, nincs általánosan elfogadott szabványuk, minden gyártó saját utakon jár.
10.5. MOLAP termékek

A MOLAP termékek széles skálán mozognak az asztali, néhány 10 Mb mennyiségű adat kezelésére alkalmas alkalmazásoktól kezdve a vállalati "high end" szoftverekig. Az első csoportba tartoznak pl. a Cognos PowerPlay-e, az Andyne PaBLO-ja és a Business Objects Mercury-ja. Az utóbbi kategóriában a Kenan Acumulata ES-e, az Oracle Express családja, a Planning Sciences Gentium-a és a Holistic System Holos-a. Ezek olyan termékek, melyek nem csupán a multidimenzionális adattárolást, hanem rengeteg más kapcsolódó feladatot is megoldanak. Tisztán multidimenzionális adatbázis motorok az Arbor Essbase-e, a D&B/Pilot Ship Servere és a TM/1 a Sinper-től.

11. ROLAP architektúrák
ROLAP architektúra esetén tehát a koncepcionális modellünket a hagyományos relációs adatbázis környezetben szeretnénk megvalósítani, speciálisan kialakított adatbázis-szerkezetekkel. A most tárgyalt, Ralph Kimball által részletesen leírt módszerek mára akár „ipari szabványnak” is nevezhetők.

11.1. Relációs adattárház séma tervezésének 4 lépéses folyamata

Nézzük meg a Kimball által [2] javasolt négylépcsős relációs adattárház-tervezési metódust!

1. modellezendő üzleti  folyamat kiválasztása
    pl.: raktárkészlet nyilvántartások 

2. felbontás (granularity) meghatározása
    pl.: raktárkészlet termékenként, naponként,  raktárhelyiségként, szállítóként, stb.

3. dimenziók meghatározása, kidolgozása
    pl.: termék: név, súly, szín, beszerzési ár, stb.  

4. tényadatok meghatározása
    pl.: raktári mennyiség, súly, érték, minőségi mutatók, stb. 

A lépésekkel előre haladva előfordulhat, hogy előző lépésre visszatérve már meghatározott jellemzőket újra kell gondolnunk, kiegészítenünk, módosítanunk kell, iteratív módon.
11.2. Csillagséma (star schema)

Modellünkben a tényadatok, mutatószámok játsszák a központi szerepet. A koncepciónknak megfelelően készítünk egy táblát, amely tartalmazza az összes tényadatunkat, és azok jellemzőit. A ténytábla normalizálásaként a mutatószámok jellemzőit dimenziók szerint egy-egy dimenziótáblában gyűjtjük össze, melynek minden elemét egy kulcs azonosít. Célszerű generált kulcsot használni, melyek nem rendelkeznek önálló információtartalommal, viszont az adatbázis-kezelő támogatja a hatékony kezelését.
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13. ábra: Példa termék dimenzió dimenziótáblája

Az ábrákhoz a következő jelölést használom: egy-egy téglalap egy relációs táblát jelent, melynek neve a téglalap elsötétített tetején szerepel. A téglalap sorai megfelelnek a tábla oszlopainak (attribútumok). A téglalapok közti vonalak a táblák közti kulcs-kapcsolatokat jelentenek, tehát az egyik tábla valamely sorainak a másik tábla megfelelő attribútuma idegen kulcsa. (Jelenti ez azt, hogy egyrészt a hivatkozott táblában egy adott mező kulcsként van értelmezve, másrészt teljesíti a hivatkozási épség megszorítását is, tehát a hivatkozó tábla minden kulcsához tartozik érték a hivatkozott táblában. A jelölés hiányossága, hogy egyrészt a kapcsolat nem irányított, másrészt nem egyértelmű a kulcsok kijelölése, de erre nem is lesz igazán szükség.)
A dimenziótáblák attribútumai közé általában érdemes minél több jellemzőt felvenni. Igaz ugyanis, hogy az adataink elemezhetősége nagyban függ a dimenziótáblák elemeinek megfelelő csoportosíthatóságától, rendezhetőségétől. Ehhez szükséges, hogy az elemzést végző felhasználók minél több, lehetőleg szöveges jellemző alapján tudjanak tájékozódni a dimenzión belül. Példaként tekintsük a "dátum" dimenziót! Ennek talán nem is szentelnénk saját dimenziótáblát, hiszen az adatbázis-kezelőnk valószínűleg ismer valamely dátum típust, azt gondolhatjuk ez elég is. Gondoljuk végig azonban azt az esetet, mikor a dátumnak egy külön dimenziótáblát készítünk, és abba az elemezni kívánt időtartam minden napját felveszünk. Mellé kerülhetnek jellemzőként  ünnepnapokat, leltározási időszakokat, évszakot, kormányváltás időszakát, vagy bármely más fontosnak vagy kevésbé fontosnak gondolt attribútumok. Ekkor ezek szerint az attribútumok szerint az adataink elemezhetőek. A dimenziótábla mérete pl. 50 éves időintervallumra nézve is csak 18250 sor, ami valószínűleg a ténytáblánk méretéhez képest még mindig elhanyagolható (még ha a táblák denormalizáltak, redundánsak is), cserében viszont nagy elemzési rugalmasságot kapunk. Általánosan is igaz, hogy a dimenziótáblák mérete a ténytábla méretéhez képest nagyságrend(ekk)el  kisebb, ez adja tulajdonképp a csillagséma denormalizált (redundáns) dimenziótábláinak létjogosultságát.
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14. ábra: Napi eladások adatkocka csillagsémája

A csillagséma előnyei:

· egyszerű, intuitív adatmodell

· használata kevés join adatbázis műveletet igényel

· használata kevés tábla olvasását igényli

· könnyű megvalósíthatóság, a modell metaadatai egyszerűek
A csillagséma hátrányai:

· aggregációk (összegek) képzése nehézkes

· nagy dimenziótáblák esetén a hierarchiakezelés nagyon lassíthatja a lekérdezéseket
· a dimenzióadatok tárolása redundáns
11.3. Egyéb csillagséma variánsok

Hópehely séma (snowflake schema)

A hópehely séma nagyban hasonlít a csillag sémára, csak itt normalizáljuk a dimenziótáblákat (megszüntetjük vagy csökkentjük a redundanciát). Ennek következménye a hópehely-szerű struktúra, amiről a nevét kapta.

Konszolidált csillagséma

Konszolidált csillagsémának hívjuk azokat a speciális csillagsémákat, melyeknél a központi ténytáblában aggregált adatokat is tárolunk.

„Terraced schema” – a szélsőséges eset

Ebben az esetben az adattbázis-szerkezet nem tartalmaz mást, csak egy elfajult ténytáblát. Ez a ténytábla tartalmaz minden szükséges információt a dimeziótáblákból is, az iniciálisan elvégzett join műveletek eredményét.

Galaxis séma

A galaxis séma elnevezés olyan csillagsémák halmazát takarja, melyek közösen használnak dimenziókat. Mára az elnevezés kicsit idejétmúlttá vált, ugyanis ez a megközelítés nagyon gyakori. Ralph Kimball a csillagséma ténytábláit úgy fogja fel, mint ha a dimenziók adatai egymás mellett egy bus-on érhetőek el, és a ténytáblák granularitását az határozza meg, hogy mely dimenziókat használják fel („bus architecture”). 
"Fact constellation schema" 

Ez a változat olyan csillagséma-halmazt jelöl, ahol a ténytáblák hierarchikus kapcsolatban állnak.
11.4. ROLAP teljesítmény javítása

A relációs multidimenzionális eszközök teljesítményében (válaszidőkben) általában elmaradnak a MOLAP eszközöktől. A teljesítmény javítására három elfogadott módszert alkalmaznak Nem térünk ki most a relációs adatbázis-kezelők teljesítményének javítására, amely tetemes elméleti és gyakorlati háttérrel büszkélkedhet. A következő módszerek már csak ezeket kiegészítői, speciálisan csak adattárházakra alkalmazhatók.

11.4.1. Denormalizáció

A denormalizáció elnevezés a hagyományos relációs-adatbázis tervezési módszerek normalizációs folyamatának ellentétére utal. Denormalizáció alatt értjük azt az eljárást, mikor a ténytáblában redundánsan eltárolunk járulékos jellemzőket, olyanokat, melyek a dimenziótáblákban egyébként szerepelnek. Például, a kiskereskedős példánál, az elemzéseknél gyakran használják a termék dimenziót, de abból csak a gyártó jellemzőt. Ekkor, ha a válaszidők nem megfelelőek, a ténytáblába mint oszlop bevesszük a "gyártó" jellemzőt, így megspórolva egy join műveletet a kiértékelésnél, veszítve viszont tárterületet a redundancia miatt. Ezt általában kisebb költséggel járó áldozatként, tehát jobb megoldásként értékelik döntéstámogató rendszerek esetében (persze csak bizonyos ésszerű határokon belül). Az adattárház rendszerekre általánosan jellemző az elemzési hatékonyságnak alárendelt adattárolás, itt most konkrétan a válaszidő-csökkentési kényszer miatti redundáns adattárolás. A denormalizáció így valóban a hagyományos normál-formák kialakításának ellentéte.
11.4.2. Aggregátumok képzése

Aggregáció alatt értjük azt, mikor az adatok valamely szempont szerinti felösszegzett változatát is eltároljuk az adatbázisunkban. Ez jelentheti egy vagy több dimenzió elhagyását. A következő ábra szemlélteti egy négydimenziós adatkocka aggregációs lehetőségeit. Nyilván az aggregációs szintek bevezetésével, használatával a válaszidők jelentősen javulhatnak egyes lekérdezéseknél, igaz viszont az is, hogy az összegeket minden új adatelem beszúrásánál frissíteni kell.
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15. ábra: Aggregációs rács

Ezek közül a lehetőségek közül érdemes kiválasztani a leginkább használt nézeteket. Szokás az adatkocka n dimenziót tartalmazó változatát „n-cuboid”-nak nevezni. A kocka materializációja alatt azt értjük, hogy a lehetséges cuboid-ok közül melyeket tárolunk el fizikailag is.

Az aggregáció egy általánosabban értelmezése szerint gyakran tárolják az adatok olyan nézeteit is, ahol valamely dimenziókat elhagynak, valamely más dimenziókat viszont leszűkítenek egy adott értékintervallumra vagy értékre. (Ezt a fajta aggregációs tárolást egyébként a MOLAP adatbázisok általában nem támogatják, ezt szokták emlegetni mint hátrány. Újabban viszont támogatják relációs adatbázisok szintjén, például az Oracle 9i adatbázis-kezelő a Materialized View objektum bevezetésével.)

11.4.3. Particionálás

A ténytábla túl nagyra növése a teljesítmény rovására megy. Ezt elkerülendő szokás a táblát több ténytáblára vágni, melyek esetleg akár párhuzamosan is feldolgozhatók lehetnek.
12. HOLAP architektúrák

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 multidimenzionális kockákat is, a jóval gyorsabb lekérdezési sebesség miatt. 

Az Oracle bár még néhány évig támogatja az Express termékcsaládját, hosszú távon ő is a relációs adatbázis-kezelőjébe való beolvasztással tervez. Ugyancsak megjelent a Microsoft SQL Server-ében a multidimenzionális tárolást használó Analysis Services, és a DB2 relációs adatkezelőjébe a 8.1-es változattól ugyancsak beolvasztottak egy MOLAP szervert.

Az architektúra térnyerését jelzi például az eddig kizárólag relációs technikára és relációs adatbázis-kezelőkre építkező SAP Business Information Warehouse adattárház terméke, ahol is a 3.0-ás változattól (2002), amennyiben az alatta lévő adatbázis-kezelő MSSQL Server Analysis Services, már szintén képes a multidimenzionális tárolási technika alkalmazására. 
13. Az adattárház megoldás bevezetésének folyamata, az adattárház-projekt
Ebben a pontban az adattárház projekt felépítésének egy lehetséges (V.Poe, P.Klauer és S.Brobst által publikált) módszertanát tekintjük át. A hagyományos tranzakciós rendszerek fejlesztésével összevetve az adattárház speciális tulajdonságai miatt az adattárház megoldások fejlesztése némileg más megközelítést igényel.

A projekt felépítésére alapvetően kétféle megközelítést szokás alkalmazni. Az első szerint az adattárház tervezésekor a felhasználói igényekből indulunk ki, azokból próbáljuk kialakítani az adattárházat. Ennél egyszerűbb megvalósítani a második változatot, amikor is a rendelkezésre álló tranzakciós adatokból építjük fel az adattárház logikai szerkezetét. A gyakorlatban a két módszer keveredik, a projekt folyamán iterált lépésekkel próbálják meghatározni a megvalósítandó beszámolók körét. 
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16. ábra: Fentről-lefelé és lentről-felfelé tervezés

13.1. Az adattárház projekt általános felépítése

Az adattárház építés folyamatában a hangsúly az üzleti folyamatok helyett az adatokra kerül. A fejlesztési életciklus a következő részekre tagolható:

1. Projekttervezés

2. Az információigények összegyűjtése, adatmodellezés

3. Az adatbázis fizikai tervezése és kidolgozása

4. Adatforrások meghatározása és integrációja

5. Az adattárház feltöltése

6. Az adatbetöltési folyamat automatizálása

7. Kiindulási riportkészlet létrehozása

8. Adatok minőségellenőrzése és tesztelése

9. Oktatás

10. Rollout

13.2. Iteratív implementációs módszer

Az adattáráz építése iteratív folyamat, a fent felvázolt lépések közül többre vissza kell térni a projekt folyamán. Az adattárház fejlesztési életciklus részének kell tekinteni, hogy a felhasználókkal való párbeszéd során a definíciós lépéseket módosítják, újragondolják. Köszönhető ez nagyrészt annak, hogy a felhasználók igényeinek jó része csak a részeredmények bemutatásakor, a rendszerrel való megismerkedéskor merül fel.
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17. ábra: Iteratív adattárház-építés folyamat

13.3. Az adattárház projekt állomásai

13.3.1. Projekttervezés

Adattárházak esetében a projekttervezés fázisa hasonló feladatokat foglal magába, mint más rendszerfejlesztési projekteknél. Ezek a munkaterület definiálása, projektterv létrehozása, szükséges erőforrások meghatározása, résztvevők és felelősök kijelölése, feladatok, szükséges eszközök meghatározása, határidők megszabása. Szükség van viszont ezeken túl az adattárház szempontjából kritikus technikai megfontolásra is:

· Kapacitástervezés

· Adatintegrációs stratégia 

· Archiválási stratégia

· Adatfrissítési stratégia

· Működtetési stratégia

· Metaadat-kezelési stratégia

Ennek kapcsán szükséges az informatikai infrastruktúra felmérése és fejlesztési terve, ami kiterjed a hálózati technológiákra, platform, adatbázis-kezelő, munkaállomás választására.

13.3.2. Az információigények összegyűjtése, adatmodellezés

Ebben a fázisban fel kell mérni a felhasználók információ-szükségletét és ki kell alakítani egy adatmodellt. A felmérés alapvető eszköze az interjú, személyes találkozók a leendő felhasználókkal. Az eredmények dokumentálása után kerül kialakításra a megvalósítandó multidimenzionális modell, az adattárház logikai terve. Fontos az eredmények felülvizsgálata a felhasználók bevonásával. Az interjúk során tisztázni kell az egyes tárgy-adatkockák kialakításának céljait, konkrét adatmezőinek jelentését, az adatok frissítésének periodicitását, a lehetséges információforrásokat. Fontos az adatok védelmére vonatkozó nézőpont, a kiemelten védett adatok halmazának és a jogosultságok meghatározása.

A kialakítandó logikai adatmodellnek le kell fednie a projektben szereplő összes területet. Teljes egészében ki kell dolgozni a logikai modell dimenzióit, azok hierarchiáit, a mutatószámokat, jelentésekkel, megnevezésekkel.

13.3.3. Az adatbázis fizikai tervezése és kidolgozása

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

13.3.4. Adatforrások meghatározása és integrációja

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 adatbázis adatelemei között (mapping). Ez a fázis gyakran sok időt vesz igénybe, a forrásrendszer adatainak helyének pontos meghatározása, a tranzakciós rendszerek adatstruktúráinak értelmezése összetett feladat lehet. Fontos a hozzárendelések megfelelő dokumentációja.

13.3.5. Az adattárház feltöltése

Ebben a fázisban kell biztosítani az adatok útját a tranzakciós rendszerekből az adattárházba. Felmerülő fontosabb feladatok:

· Az adatkinyeréshez szükséges programok, megoldások fejlesztése, esetleges meglévő eszköz konfigurálása

· A töltési stratégia, eljárások pontos kidolgozása, magába foglalva az adatok tisztítását, adatminőség ellenőrzését, esetleges transzformációkat

· Adatintegrációs eszközök (több forrásrendszer esetében) konfigurálása, kifejlesztése

· Adatfrissítési stratégia kidolgozása

· A korábban létrehozott kapacitáselemzés felülbírálata, ellenőrzése

13.3.6. Az adatbetöltési folyamat automatizálása

Cél a megvalósított adattöltő eljárások automatizálása. Ez az adattöltő folyamatok megfelelő periodicitású ütemezését jelenti. Szintén ütemezendők a mentési, archiválási folyamatok. Fontos a megfelelő tesztelés.

13.3.7. Kiindulási riportkészlet létrehozása

Amennyiben megtörtént az első adatok betöltése az adattárházba, 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. Szintén biztosítani kell a megfelelő felhasználói jogok, hozzáférések megvalósítását.

13.3.8. Adatok minőségellenőrzése és tesztelése

Minőségellenőrző 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.

13.3.9. Oktatás, támogatás

Fontos a szervezeten belül, a saját felhasználóival megismertetni, elfogadtatni az adattárház megoldás használatát, előnyeit. Ehhez megfelelő eszközt nyújthat egy célcsoportokra bontott oktatás, és 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.

13.3.10. Rollout

A projekt életciklusának utolsó fázisában előkészítjük, megkezdjük a rendszer tartós használatát. Elvégzendőek a következő feladatok:

· A kiépített infrastruktúra rendelkezésre bocsátása felhasználók számára.

· Az adattárház tartós üzembe állítása.

· A végfelhasználói támogató rendszer kialakítása.

· Módszer kidolgozása új beszámolók létrehozására, a rendszer standard bővítési feladataira.

· A teljes rendszer mindenre kiterjedő archiválásának biztosítása.

· Módszer kidolgozása változási igények kezelésére.

14. Kurrens kutatási területek

A következőkben a teljesség igénye nélkül kiragadok néhány, számora érdekesnek, valamint időszerűnek tűnő kutatási területet az adattárházak területéről.

Aggregálás
A relációs adattárházak gyenge pontja a lekérdezések viszonylag nagy válaszideje az elvégzendő join tábla-összekapcsolások miatt. Erre megoldást jelenthet megfelelően kialakított aggregátumok, összegek tárolása az adatbázisban. Kérdéses viszont, hogy milyen algoritmussal érdemes kiválasztani az lehetséges aggregátumokból a megfelelőket, milyen hierarchikus szerkezetet érdemes belőlük kialakítani, és milyen módszerrel lehet az aggregátumokat saját magukat karbantartó tulajdonsággal felruházni.

Indexek

A relációs tárolás hatékonyságát, a lekérdezések válaszidejét nagyban javíthatja megfelelő indexstruktúrák alkalmazása. Kutatás tárgyát képezi a speciálisan csillagsémákra alkalmazható, hatékony indexelési módszerek kialakítása.

Induktív adatbázisok
Induktív adatbázis alatt értjük azokat az adatbázisokat, melyek nem csak adatokat, hanem az adatokat leíró következtetési sémákat is tartalmaznak. Ezek az adatbázisok megoldást nyújthatnak az adatbányász algoritmusok adatbázisba integrálására.

Query optimalizálás

A relációs adattárházak csillag struktúrájának lekérdezését célzó query-k gyakran nem az optimális, leggyorsabban kiértékelhető formában érkeznek. Kérdés, hogy hogyan lehet a query-ket az optimális formára alakítani, és a lehető leggyorsabban kiszolgálni?
SQL bővítések

Az SQL lekérdező nyelv nem nyújt megfelelő támogatást OLAP, illetve adatbányász lekérdezések végrehajtásához. Kérdés, hogy milyen bővítés lenne célravezető ezek magasszintű támogatásához?

Formális adatmodellek

Az adattárházak adatmodelljei még korántsem mutatnak egységes, kiforrott képet. A tervezés, az implementáció és a használat során megfelelően használható, elfogadott modell még nincs jelen.
Elosztott adattárházak
Adattárházat építeni PC-k klasztereiből, sok független adatpiacból még nem kidolgozott, de ígéretes terület. A megfelelő módszerek, modellek még hiányoznak.

Metaadat kezelés

Az adattárház metaadat-szótára kulcsfontosságú a használhatósága és a hatékonysága szempontjából. Fontos ezért, hogy kialakításuk jól átgondoltan, esetleg megfelelő formalizmusok használatával történjen. Fontos még az általános használhatóság, a könnyen illeszthetőség feltétele is más rendszerekhez.

Weblog-elemző Clickstream adattárházak

A különböző portálok, vállalati webszerverek egyre nagyobb felhasználása megteremtette az igényt az általuk készített naplófile-ok megfelelő analízisére. Erre megfelelő megoldást nyújthat egy adattárház, azonban a rendkívül nagy adatmennnyiségek miatt a megvalósított struktúrák, megoldások gyakran kudarchoz vezetnek. Ezek kutatása is ígéretes terület.
15. Az SAP és a Business Information Warehouse
A fejezet célja megfelelő ismeretalap nyújtása az SAP architektúráról valamint az adattárház termékről a következő összehasonlításhoz. A terület komplexitása miatt részletesebb bemutatásra nem vállalkozok, inkább egy összefoglaló jellegű, lényeget kiemelő ismertetőt célzok meg.

15.1. Az SAP története

1972-ben, Németországban öt korábbi IBM alkalmazott hétvégéjét és éjszakáit feláldozva nekilátott egy valósidejű adatfeldolgozást megcélzó rendszer kifejlesztésének. Mára ebből a hirtelen felindulásból fejlődött ki az üzleti alkalmazások, vállalati erőforrás-kezelés terén piacvezető walldorfi székhelyű SAP. Az SAP a „Systems Analysis and Program Development” rövidítése, tehát a cég eredeti neve rendszeranalízis és programfejlesztés, bár mára az eredeti jelentés már nem sokat takar. Az alapötletük szerint egységes rendszerben kell összefogni az addig kliensenként külön-külön fejlesztett és használt adatfeldolgozó alkalmazásokat, valamint az adatok feldolgozását interaktív, valósidejű folyamattá kell változtatni, központba helyezve a képernyőt mint adatfeldolgozó helyet. 
Az SAP történetéből két fontos technológiai jellegű mérföldkő emelhető ki: az első az R/2 mainframe alapú rendszer megjelenése 1979-ben. Az SAP R/2 viszonylag gyors térnyerése, terjedése után (1982-ben már 24 millió német márka bevétel fölött jártak) az SAP 1984-ben alakult nemzetközi céggé. A másik mérföldkő az R/3 háromrétegű kliens-szerver modellel rendelkező keretrendszer megjelenése és bevezetése 1992-ben. Ma R/3 alapú rendszeren, mely az SAP kizárólagos tulajdonú terméke, világszerte több mint egy millió végfelhasználó dolgozik 2003 nyári adatok a http://www.sap-ag.de/company/ alapján: 12 millió felhasználó, 60.100 SAP installált SAP rendszer, 1500 partner cég.

Az addig szinte kizárólag a nagy cégek piacát megcélzó SAP ezzel a termékével terjeszkedett ki a közepes méretű vállalatok piacára. Növekedése jelenleg is tart, mára az SAP Magyarországon is jelen van, mind leányvállalatként, mind termékeivel.
[30] 

15.2. Az SAP R/3 rendszer

Az SAP termékeit mára szinte kizárólag az R/3 alapokra helyezi. Mivel az adattárház megoldásuknál is ezt az irányvonalat követték, szükséges belepillantanunk az R/3 koncepciójába. Az R/3 olyan keretrendszer, amely lehetővé teszi nagy méretű adatok feldolgozását támogató, háromrétegű kliens-szerver modellnek megfelelő alkalmazások használatát. Az alkalmazásokat modulokként, tetszőlegesen illeszthetjük az R/3 rendszerhez.
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18. ábra: R/3 rendszer logikai felépítése
A logikai nézet nem minden elemének feleltethető meg az R/3 bázisrendszer külön szoftverkomponense, egysége, azonban a rendszer felépítését mégis ez a tagolás jellemzi legjobban. 
Kernel és bázis-szolgáltatások

Ez a csoport a következő célokat szolgálja:

· elsődlegesen: alkalmazások futtatása, mint pl. számlakiállítás, ügyfélnyilvántartás, de gyakorlatilag bármilyen alkalmazás
· felhasználók és folyamataik menedzselése

· adatbázis elérés

· kommunikáció menedzselése R/3 alkalmazások közt, valamint R/3 és más külső alkalmazások közt

· rendszeradminisztráció és monitorozás

A kernel tartalmaz egy interpretert, amely képes ABAP/4 nyelven írt programok futtatására. Az ABAP/4 az SAP által speciálisan fejlesztett nagyméretű adatok kezelésére kihegyezett, saját programnyelv. A kernel minimális szintű C-ben fejlesztett és gépspecifikusan fordított részt tartalmaz ABAP futtatásához, a kernel további funkcióit már ABAP/4 nyelven implementálták, ugyanúgy, mint a bázishoz illeszthető alkalmazásokat. 
ABAP Workbench
Az ABAP Workbench egy ABAP/4 fejlesztést célzó csomag, fejlesztési környezet. Teljes mértékben integrált részét képezi a báziscsomagnak, érdekessége, hogy ő maga is ABAP/4 programnyelven készült.

Prezentációs komponensek
A prezentációs réteg tartalmazza mindazt a kliens oldali eszközkészletet, amivel a felhasználók alkalmazásokat futtathatnak, interaktív kapcsolatba léphetnek a szerverrel.
Jól elkülöníthető a szoftver-központú nézőpont szerinti három komponens-réteg:

1. Adatbázis réteg

Az adatbázis réteg tartalmazza az R/3 rendszer minden adatát. Ez alatt nem csak a tényleges vállalati adatokat kell érteni, hanem magukat az ABAP kódokat, tábladefiníciókat, alkalmazás-leíró információkat, képernyő-definíciókat, beállításokat, tehát minden metaadat jellegű információt is. A metaadat tároló egységet R/3 Repository-nak nevezik.
Az SAP már rendelkezik ugyan saját adatbázis-kezelő szoftverrel (pár éve felvásárolta az ADABAS D adatbázis-kezelő rendszert, azóta SAP DB-ként fejleszti tovább, és terjeszti szabadon elérhető módon), de alapvetően nem tekinti, nem tekintette feladatának az adatbázis-kezelő réteg megvalósítását. Ennek függvényében viszont megvalósított egy olyan belső interface-t, amivel szinte bármilyen, standard funkciókat ellátó adatbázis-kezelő rendszerhez tud kapcsolódni, pl. ADABAS D (úgy is, mint SAP DB), DB2/400 (AS/400), DB2/Common Server, DB2/MVS, INFORMIX, Microsoft SQL Server, ORACLE, and ORACLE Parallel Server. 
2. Alkalmazás réteg

Az alkalmazásréteg a szoftver-komponenseket tekintve egy vagy több alkalmazás-szerverből, valamint egy message-server-ből áll, ami az alkalmazásszerverek és a rétegek közti kommunikáció feladatát látja el. A felépítés következményeként az alkalmazásszerver akár több hardverre is elosztható.
Az alkalmazásrétegbe modulként illeszkednek az SAP standard ERP programjai és más fejlesztésű, tetszőleges modulok. Mára gyakorlatilag egy közép- vagy nagyvállalat összes általános funkciójára létezik azt támogató modul, mint Production Planning, Financial Accounting, Controlling, Human Resource, Quality Management, stb. Ezek mellett kisebb, speciális igényekre készült saját fejlesztésű modulra hazai példa az Egervin boroshordó nyilvántartó modulja, vagy a Hungrana kukorica-feldolgozó vállalat Kukorica modulja.
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19. ábra: SAP R/3 modulok

3. Prezentációs réteg

A prezentációs réteg jelenti a kapcsolódási pontot az R/3 rendszer és felhasználói közt. Az itt használt szoftverkomponens az ún. SAPgui, ami egy sokféle platformra implementált, viszonylag egyszerű kliensporgram. Amíg egy felhasználó SAPgui programja fut, hozzá van rendelve szerver oldalon egy kliens-session. A szerver és a kliens egy SAP által definiált interface-en keresztül kommunikál, a kliens küldi a felhasználói inputokat, valamint fogadja a megjelenítő képernyőket. A képernyők egy speciális leíró nyelvvel definiáltak, így a kommunikáció adatforgalma viszonylag kicsi, de a grafikus megjelenítés így is lehetséges.
A háromrétegű felépítés előnye a viszonylagosan jól skálázhatóság, az elosztott rendszer építésének lehetősége.
15.3. Az SAP Business Information Warehouse
Az SAP sokáig nem vállalta fel adattárház fejlesztését saját, önálló termékként. Az R/3 rendszerük már régóta rendelkezett döntéstámogatási céllal épített modul-bővítésekkel, riportkészítő felülettel a vállalati adatokhoz. Ilyenek a középtávú tervezéshez készült Logistics Information System (LIS), Financial Information System (FIS) valamint a Human Resources Information System (HIS), ezek mind lokálisan adott terület adatait tudják kezelni. A felsővezetés stratégiai döntéseinek támogatására az Executive Information System (EIS) modult fejlesztették ki, ami már integrált, összegzett adatok tárolását támogató, adatkocka fogalmat bevezető, sok tekintetben adattárház-szerű megoldás, de még mindig az R/3 OLTP rendszer keretein belül. Sokáig úgy tűnt, hogy ezekkel a modulokkal a vállalati produktív rendszer adatain dolgozva, esetenként abból még saját adatokat is gyűjtve a döntéstámogatási célú információszolgáltatás megfelelően megoldható. Ahogy azonban egyre jobban elterjedtek más, adattárház-alapú elemző rendszerek, a megközelítésből adódó hátrányok egyre nyilvánvalóbbá váltak, az SAP R/3 felhasználók igénye – aminek hangot is adtak – egyre nőtt egy önálló adattárház környezetre. Ezért az SAP 1997-ben rohamléptekkel önálló adattárház termék fejlesztésébe és bevezetésébe kezdett, SAP Business Information Warehouse (továbbiakban BW) néven, amely mára az SAP legnagyobb volumenű fejlesztésévé nőtte ki magát az R/3 rendszer óta.
A BW első változata, a Release 1.2A 1998 szeptemberében vált elérhetővé – amikor is más adattárház megoldások már (adattárház-léptékben) nagy múltra tekinthettek vissza. A kezdeti betegségeken túllépve azonban az SAP BW jól vizsgázott. Ma (2003 nyara) a BW a 3.0B verziónál tart, funkcionalitása az alapterületeken kívül (mint pénzügy, logisztika, stb.) kisebb iparági megoldásokra is kiterjed, valamint biztos alapot nyújtanak az SAP-nak új döntéstámogató technológiák megvalósítására, mint CRM (Customer Relationship Management) vagy a BSC (Balanced ScoreCard). Főleg az egyébként is R/3-at üzemeltető közép- és nagyvállalatok körében komoly piaci részesedést tudhat magáénak.
16. Az Oracle és adattárház eszközei

16.1. Az Oracle Company rövid története
A ’60-as évek végén, a ’70-es évek első felében az adattárolási módszerek még meglehetősen kiforratlanok voltak a mai, kézenfekvőnek tűnő módszerekhez képes. A nagyteljesítményű gépek piacát a mainframe-ek uralták, az adattárolásra lyukkártyák, mágnesdobok szolgáltak, egy adatbázis valójában egy szobányi mágnesdobot jelentett. Két uralkodó adatbázis-modell terjedt el ebben az időben: a hierarchikus valamint a hálós adatbázis modell. A területen E.F.Codd cikkei jelentették a gyökeres fordulatot a ’70-es évek első felében. Codd kidolgozta a relációs algebra adatmodellt, kutatásaival megalapozta az adatbázisok relációs alapokra helyezését. A fiatal Lawrence Ellison, Bob Miner és Ed Oates Codd cikkei által motiválva, lehetőséget látva a relációs adattárolásban 1977-ben megalapították a Relational Software Incorporated céget, amely elsőként léphetett be az adatbázis piacra relációs, SQL nyelvet támogató adatbázis-kezelővel 1979-ben, az Oracle 2.0-val. A hamar feléledő konkurencia ellenére az Oracle hamar piacvezető adatbázis fejlesztővé nőtte ki magát.

Főbb mérföldkövek az Oracle történetében:
· 1983: Megalakul az Oracle Corporation.
· 1985: Az addig csak Digital VAX/VMS gépeken elérhető adatbázis-kezelő megjelenik újabb platformokra. Ma több mint 30 támogatott platformra fejlesztenek.
· 1986: Kliens-szerver architektúra bevezetése.

· 1988: Az Oracle Financials megjelenésével a cég nyit az ERP rendszerek irányába, ahol azóta is jelentős részesedést tudhatnak magukénak.

· 1987: Az Oracle hivatalosan a világ legnagyobb szoftverfejlesztő cégévé lép elő.

· 1989: A PL/SQL programozási nyelv bevezetése az Oracle 6.0 változatával.

· 1993: Oracle 7, benne az integritási feltételek megvalósítása.

· 1997: Oracle 8, objektum-kezelési lehetőségekkel. 

· 1999: Oracle 8i megjelenése, ahol is az „i” betű az Internet alapú adatbázis szemlélet bevezetésére utal.

· 2000: Oracle 9iAS, ahol is egy alkalmazás-szerver réteg bevezetésével háromrétegű adatbázis modellt valósítanak meg.

16.2. Oracle termékek

Az Oracle termékskálája viszonylag széles, eszközök, megoldások sokaságát felvonultatva. Az átláthatóságot némileg csökkenti, hogy a konkrét termékeket (időnként változó) összefogó megoldásokként is kínálják, többféle szempont szerint összefogva. A következő ábra szemlélteti azt a nézőpontot, amit a szolgáltatások, alkalmazások és technológiák áttekintéséhez használtam. 
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20. ábra: Technológiák, alkalmazások és szolgáltatások integrációja
A teljesség igénye nélkül néhány termék, megoldás felsorolás jelleggel az előzőeknek megfelelően (a 2003 nyár elejei kínálatból):

Adatbázis

· Oracle 9i 
· Oracle 9i Lite 
Alkalmazás-szerver

· Oracle Application Server Release 2
· Internet Application Server 8i
Alkalmazások / E-Business
· Applications 11.5.8
Fejlesztőeszközök

· Oracle 9i Developer Suite (benne: Oracle Developer, Oracle JDeveloper, Oracle Designer stb.)
· Oracle Reports Developer
Üzleti intelligencia és adattárházak
· Data Mining
· OLAP
· Warehouse Builder
· Discoverer
· Oracle Express termékcsalád (MOLAP eszköz)
· Data Mart Suite
· Financial Analyser
16.3. Adattárház támogatás
Az Oracle a döntéstámogató rendszerek elterjedésével együtt szintén stratégiája részévé tette az adattárházak, üzleti intelligencia megoldások megfelelő támogatását. A vállalat innovatív tevékenysége általában két fő irányvonal mentén halad: egyrészt az Oracle mint adatbázis folyamatos fejlesztése, korszerűsítése, másrészt kapcsolódó alkalmazások fejlesztése és támogatása mentén. Az adattárház eszközök, szolgáltatások ennek fényében szintén két nagy csoportra tagolhatóak. Felvértezték egyrészt az adatbázis terméküket olyan tulajdonságokkal, eszközökkel, melyek adattárház eszközök építését és működtetését célozzák meg, például a Materialized View (materializált nézet) vagy OLAP lekérdezésekhez használható SQL nyelvi bővítések. Másrészt kifejlesztettek adattárház-komponens eszközöket is, mint a Warehouse Builder (adattárház metaadat-kezeléséhez) vagy a Discoverer (beszámoló-készítéshez). Az eszközök között található komplex adattárház-megoldás is (a speciálisan weblog-elemző Clickstream Intelligence), vagy a kisebb data martok kezeléséhez fejlesztett Data Mart Suite csomag.
Az Oracle9i célkitűzése szerint Internet alapú alkalmazások kiszolgálását célozza meg. Adattárház, üzleti intelligencia támogató eszközök már megjelentek korábbi változatokban is, de a 9i verzió deklaráltan „teljes és integrált infrastruktúra üzleti intelligencia alkalmazások építéséhez”. Tehát, az Oracle stratégiája átfogó üzleti intelligencia platform szolgáltatása integrálva a fő adatbázis termékükbe, valamint arra építve.
17. Tematikus összehasonlítás: SAP BW vs. Oracle eszközök
A fejezet célja az Oracle és az SAP által kínált adattárház építését és fenntartását szolgáló eszközök, módszerek összehasonlítása. Ehhez az előző fejezetek általános adattárház-elméleti ismertetőjének főbb, az összehasonlítás szempontjából érdekes, kiragadott pontjain haladunk végig. 

17.1. Adattárház komponensek

Ebben a pontban megvizsgáljuk a két megoldás eszközeit, valamint azt, hogy ezek az eszközök milyen feladatok ellátására képesek.

17.1.1. SAP BW komponensek

Az SAP BW az adattárház folyamat minden részére kiterjedő, használatra kész („faltól-falig”) megoldás. Ennek függvényében tartalmaz minden olyan komponenst, ami az adattárházak működtetésének elengedhetetlen feltétele. A következő ábra tartalmazza a BW főbb komponenseit, azok logikai felosztását.
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21. ábra: SAP BW komponensek
A BW eszközei négy csoportba sorolhatók:
· Business Explorer és más webes felhasználó-oldali kliens eszközök

· BW szerver komponensek

· Administrator Workbench az adminisztrációs feladatok ellátására

· kisebb adatkinyerő, adatszolgáltató modulok az SAP R/3 rendszerhez

BW szerver
A BW szerver magában foglalja az összes, adattárház működtetéséhez szükséges komponenst, egységes egészt alkotva R/3 bázis alapokon. A BW teljes mértékben R/3 bázis technológiára épül, tetszés szerint akár egy új R/3 modulként is felfogható. Az, hogy mégis önálló egységként kezeljük, abban gyökerezik, hogy az R/3 mint OLTP rendszer és az R/3 bázis technológiával megvalósított BW alapvetően különböző célokat szolgálnak (ld. OLTP – OLAP összehasonlítás), a BW esetében az R/3 bázis csak mint biztos, kiforrott és bejáratott kliens-szerver technológia játszik szerepet. Pozitív következménye ennek azonban, hogy a már nagy kultúrával rendelkező R/3 technológia nagyban alkalmazható BW esetében is, valamint a megszokott infrastruktúra átvihető az új adattárház alá. A BW mindig önálló egységet képez, az esetleg meglévő R/3 tranzakciós rendszerrel csak adatkapcsolati (mint forrásrendszer) szinten függ össze. A BW szerver szintén ABAP/4 programnyelven készült.

A szerver tartalmaz metaadat repository-t, amiben minden leíró adat megtalálható az adattárház adatairól, az adattípusokról, adatforrások definícióiról, az ETL folyamat lépéseiről, az esetleges transzformációkról stb. Szintén a szerver tárolja a riportozó eszközökkel készített OLAP beszámolók leírását is. A metaadata html alapú felületen keresztül böngészhető, exportálható, átvihető két BW rendszer közt, ami tulajdonképp a rendszer duplikálását jelenti.

Szintén a szerver gondoskodik az adattárház-adatok tárolásáról, adatkockákban, ideiglenes tárolóhelyeken, valamint az operációs-adatok tárolására szolgáló ODS-ekben (Operational Data Store).
A lekérdezések, riportok kiszolgálására a szerver tartalmaz egy OLAP motort, ami egy általános OLAP interface-en keresztül képes kiszolgálni OLAP jellegű lekérdezéseket.

Administrator Workbench

Ez a komponens foglalja magában az adatkezelés folyamatán felmerülő összes ellenőrzési, monitorozási és karbantartási eszközt. Az Administrator Workbench szerver oldali programok halmaza, melyet standard R/3 kliensen, a SAPgui-n keresztül érhetünk el. 

Business Explorer

A Business Explorer a BW kliens oldali beszámoló-készítő, riportozó eszköze. Két külön részprogramból áll, egyrészt a konkrét riportok használatát és definícióját lehetővé tévő Excel-be integrált Analyser-ből, másrészt a beszámolók összefogását, a köztük történő navigálást megkönnyítő Browser-ből. Az SAP R/3 kliensmodelljétől eltérően ezek önálló, csak az OLAP motorhoz kapcsolódó eszközök. Létezik a beszámolás folyamatához webes alapú beszámolóeszköz is, amely nem igényli külön kliensprogram telepítését a feltételezhetően meglévő böngészőn túl. Ennek használata szerver oldalon egy megfelelően kialakított webszerver-alkalmazás beállításával lehetséges. Funkcionalitásában kissé alulmarad a Business Explorer Analyser-től.
Adattárház alapú egyéb SAP termékek

Mindenképp említést érdemel néhány, az SAP BW-re épülő SAP termék. Ezek az  Integration to SAP Advanced Planner and Optimizer (SAP APO), SAP Strategic Enterprise Management (SAP SEM, benne Balanced Scorecard megoldással), és a SAP Customer  Relationship Management (SAP CRM) analalitikai alkalmazások.
17.1.2. Oracle komponensek

A következőkben felsorolom az Oracle adattárház építését, működtetését támogató, megcélzó eszközeit. Ebben a fejezetben nem térek ki az adatbázis OLAP-ot és adattárház-építést támogató tulajdonságaira, ezzel a relációs adatmodellezés részben foglalkozunk.

Oracle Warehouse Builder

Az Oracle Warehouse Builder egy integrált eszköz vállalati adatok kezelésére üzleti intelligencia alkalmazásokhoz. Segítségével nagyban csökkenthető az ETL folyamatokra (adatkinyerés, transzformálás és adattöltés) fordított idő és költsége. Az eszköz egy vizualizált, grafikus felületet biztosít az adatok útjának menedzselésére az adatforrástól az adattárházig, esetleges köztes tárolóhelyekkel. Az ETL folyamat támogatása mellett adattárház vagy adatpiac tervezésére is alkalmas. Képes az Oracle9i adatbázis speciális adattárház-célzatú funkcióinak használatára, valamint a multidimenzionális OLAP engine használatára. Adatforrásként tud kapcsolódni SAP R/3 rendszerekhez, naplózza és ellenőrzi az adattöltés folyamat lépéseit. Integrálták az Oracle Discoverer-rel, így tulajdonképpen támogatja frontend elemző alkalmazások kialakítását is. Jelenleg az Oracle 9i Developer Suite csomag része.
Az eszköz alapvetően nem egy ETL folyamatot véghezvivő, hanem a folyamat során előforduló ideiglenes adattárolók és a fogadó adatbázis tervezését szolgáló eszköz.

A Warehouse Builder alapvetően az Oracle adatbázisra épül, de magában rejti annak lehetőségét is, hogy az adatokat és metaadatokat file-okba állítsa elő.

A forrásrendszer leíró adatainak felderítése és a cél adatbázis definiálása után tervezhető az ETL folyamat, benne tetszőleges transzformációval. A fő feladat az ún. „mapping” meghatározása az adott felhasználóbarát grafikus környezetben, vagyis az adatkapcsolatok kidolgozása. Ezután egy ún. „Process Flow”’ meghatározása szükséges, ami az adatfolyam során felmerülő lépések kidolgozását jelenti (akár email-figyelmeztetések küldését is beleértve). A Warehouse Builder a folyamatokat XML formátumban kezeli, az XML Process Definition Language (XPDL) felhasználásával. 
Az ETL folyamat megvalósítását támogató eszközök az ún. „Deployment Manager”-ben vannak összefogva. A metaadat-szótárban leírt definícióknak megfelelően képes generálni azokat megvalósító kódokat:
· SQL DDL utasításokat az adattárház megvalósításához

· PL/SQL függvényeket Oracle adatforrásokhoz

· SQL*Loader control file-okat file-ból töltéshez

· ABAP/4 programokat SAP R/3 forrásrendszerhez

· XPDL definíciókat, amelyeket aztán az ún. Workflow eszköz kezelni tud

Az eszköz erőssége a metaadat-definíciós metadata repository. Ebbe az ETL folyamat minden leíró jellegű adata bekerül az adatstruktúra definícióktól a transzformációkig. A metadata repository bővíthető, amennyiben olyan részfeladattal állunk szemben, amit nem tudunk leírni a meglévő struktúrákban. Az Oracle meghatározó részt vállal az OMG CWM (Object Management Group, Common Warehouse Metamodel)  adattárház-metaadat szabvány kialakításában, ezért az eszköz ezzel való kompatibilitást céloz meg. Ennek következményeként nem Oracle termékek, fejlesztők is jó eséllyel használhatják a metaadat-repository-ját.
A megvalósított ETL folyamatok ellenőrzését, menedzselését alapvetően az Oracle Enterprise Manager végzi. Az újabb Warehouse Builder-ek azonban már szintén rendelkeznek eszközzel a folyamatok monitorozására.

A tervezés és megvalósítás lépései összefoglalva tehát: 

1. célobjektumok tervezése

2. forrásadat-leíró metaadat kinyerése

3. transzformációk és mapping definiálása
4. generálás és ellenőrzés

5. kód üzembe helyezése

Az eszköz szorosan integrált az Oracle adatbázishoz. Az Oracle9iAS alkalmazásszerverhez szintén szoros szálak fűzik, a beszámoló-készítő  Discoverer ugyanis az AS alkalmazás. A Warehouse Builder képes a definiált adatstruktúrák olyan leírását exportálni, amit aztán a Discoverer fel tud használni a riportozás folyamatához.

Oracle Discoverer

A Discoverer az Oracle felhasználó oldali, általános célú adatelemző eszköze. Segítségével az adatbázis szerkezetének részletes ismerete nélkül lehetséges rugalmas, dinamikus beszámolók előállítása és használata, a kinyert adatok exportálása (pl. Excel táblázatba). 

Oracle Express termékcsalád, valamint az OLAP Services
Az Oracle régi, sokat használt és fejlesztett MOLAP eszköze az Oracle Express. Ennek mai alternatíváját az OLAP Services nevű alkalmazáscsomag jelenti, amely szintén MOLAP adatkezelés megoldását célozza meg. Az eszközökkel későbbiekben még részletesebben foglalkozunk.
Oracle Data Mart Suite
A termék egy teljes adatpiac megvalósítását és működtetését célzó programcsomag. Célja egy adott tárgyterületet megcélzó adatpiac készítése során felmerülő összes tennivaló lefedése egy termékkel. Az alap csomaghoz létezik speciális üzleti területet megvalósító, előre definiált struktúrákat tartalmazó kiegészítő csomag. Erre példa a Sales & Marketing, ami, mint gondolhatjuk, eladási és marketing adatok kezelésére alkalmas. Célja leginkább – bár nem feltétlenül – az Oracle Applications OLTP rendszerből való ilyen jellegű adatok kinyerése és elemzése.
A Data Mart Suite Oracle8 technológia. Részegységként tartalmaz adatpiac építő, riportozó Discoverer, webszerver, Enterprise Manager, valamint egy Oracle8 adatbázis komponenseket.
17.2. Architektúra

Ebben a pontban megvizsgáljuk, hogy az eszközcsoportok milyen felépítési lehetőségeket hordoznak magukban, értve ez alatt főleg az eloszthatóság, a többszintű hierarchia kialakításának kérdését.

17.2.1. SAP BW
A BW robosztus, zárt, központosított adattárház megoldás. Többszintű architektúra kialakítására lehetőséget biztosít a BW-k közti ún. Data Mart Interface, valamint használható forrásrendszerként SAP R/3 mellett BW rendszer is. A gyakorlatban ez nem túl gyakran használt megoldás. Oka ennek talán az, hogy a BW viszonylag nehezen skálázható át kisebb, lokálisabb adattárházzá, adatpiaccá, a robosztus, központosított tulajdonsága miatt. A BW implementálása viszonylag gyors és relatíve költségtakarékos lehet bizonyos mérethatár fölött, de a kisebb adattárház-megoldások kivitelezésénél a robosztus, sok előre elkészített, definiált elemet tartalmazó szerkezete inkább visszafogó tényező lehet. A megoldás implementálása magába kell foglaljon sok olyan lépést, eszközt, melyet adott esetben nem használnánk. A BW felépítéséből adódóan olyan eszközt kapunk, ami képességeiben túlmutathat a lokális data mart célkitűzésein. Ez egyrészt kevéssé költségtakarékos, másrészt elveszne a többszintű architektúra egyik előnyös tulajdonsága, a kisebb és könnyebben kezelhető lokális adatpiacok jelenléte. 
Több, nagyjából azonos szinten lévő adattárház összekapcsolása viszont a gyakorlatban is előnyös lehet adott esetben, segítségével viszonylag egyszerűen összekapcsolhatók, integrálhatók pl. multinacionális, vagy több telephellyel rendelkező vállalatok helyi jellegű adattárházai, ami a cégcsoport irányításához új, nagyobb áttekintést nyújtó adatok, tudás megszerzéséhez nyitja meg az ajtót.

17.2.2. Oracle
Az Oracle által szolgáltatott eszközök jól skálázható, rugalmas technológiát biztosítanak számunkra több résztvevős adattárház rendszer kialakítására. Az adatbázis-szerver a gyakorlat szerint megállja helyét mind kisebb, mint nagyon nagy adathalmazok kezelése során. A hozzá kapcsolódó eszközök használhatósága szintén nem jellemzően adatmennyiség-függő. Egy kisebb adatpiac kialakítása várhatóan kevesebb költséggel is jár. Ez biztosítja számunkra, hogy az adattárház-rendszer architektúráját tetszés szerinti lokális és központi elemekre osszuk fel. 
17.3. A relációs adatbázis képességei

17.3.1. Oracle 9i

Az Oracle 9i relációs adatbázis nagy számú adattárház építését, valamint OLAP lekérdezéseket támogató képességgel vértezték fel. Ezeket tekintjük most át nagy vonalakban, az érdekesség kedvéért példákkal illusztrálva.
Materializált nézetek
A materializált nézet fogalom a nézet, „view” fogalmának egy olyan változata, amikor adott adatbázis nézettábla egy adott pillanatra vetített tartalmát fizikailag is eltároljuk az adatbázisban. Célja kimondottan az adattárház-aggregátumok megvalósításának támogatása. A materializált nézetek karbantartása nagyban automatizálható, így új adatok töltésekor, régiek törlésekor (az érintett táblák változásakor) nem kell külön foglalkoznunk az aggregátumok update-jével. Szintén nagyban támogatott a nézetek használata adatbázis lekérdezésekkor: egy „query rewrite” nevű eljárással az adatbázis automatikusan konvertálja a lekérdezéseket, ha azok a materializált nézetből gyorsabban kiszolgálhatók. 

Példa materializál nézet definícióra:
create materialized view mat_example

pctfree 0

storage (initial 8k next 8k pctincrease 0)


build immediate


refresh force


enable query rewrite

as 

select id, sum(amount)


from sales s, customers c


where s.cust_id = c.cust_id


group by c.cust_id ;
Particionálás

A particionálás feladata adatbázis táblák és indexek kisebb, kezelhető méretű darabokra osztása, ezzel az adattárház teljesítményének és kezelhetőségének javítása. Az Oracle a particionálás több változatát is támogatja. A 8-as változat még csak ún. Range particionálást ismert, ami adott tábla-attribútum értéke szerint alakította ki a partíciókat (pl. adott havi adatok kerüljenek egy partícióba). Azóta a particionálás műveletére sok megoldás létezik: Range, Hash, List, Range-Hash, Range-List. A hash particionálás esetében az Oracle automatikusan épít valamely kulcsra hash függvényt, nem kell ismernünk a kulcs értékkészletét. A list particionálás esetében explicit megadjuk, mi tartozzon egy adott partícióba.
Példa particionált tábla-definícióra:
create table partitioned_t
( …

  birth_mm
int not null,

  birth_dd 
int not null,

  birth_yyyy
int not null 

)

partition by range (birth_yyyy, birth_mm, birth_dd)

( partition part_1
  values less than (1970,01,01)

  tablespace ts1,

  …

  partition part_5
  values less than (MAX_VAL,MAX_VAL,MAX_VAL)

  tablespace ts5
)
A particionálás egy új képessége adott partíció táblára cserélésének lehetősége, ami az adatok archiválását célzott segíteni. Ez történhet az adatok ellenőrzésével, vagy a nélkül. Erre példa:
alter table sales_transactions

  2  exchange partition sales_feb_2000

  3  with table load_sales

  4  including indexes

  5* without validation

Bitmap indexelés
A speciálisan adattárházas csillagstruktúrákra fejlesztett bitmap indexek jelentősen csökkenthetik – a ROLAP architektúra Achilles sarkának tartott – ténytábla és dimenziótáblák közti join műveleteket igénylő lekérdezések válaszidejét. 

Példa join index létrehozására:

create bitmap index sales_c_state_bjix

on sales (customers.cust_state_province)


from sales, customers


where sales.cust_id = customers.cust_id


local nologging compute statistics ;

Párhuzamos végrehajtás
A párhuzam végrehajtás lehetősége kiterjed nagy táblák olvasására, adattöltésre, particionált táblák olvasására, nagy indexek létrehozására, aggregációkra. Megfelelő rendszerfelépítés mellett jelentős futásidő-megtakarítás érhető el segítségével.
Külső táblák
Az Oracle egyik stratégiai céljának megfelelően szeretné az adatbázis termékét minél sokoldalúbb üzleti intelligencia platformmá alakítani. Ennek következményeként fogható fel, hogy lehetővé tették külső táblák definiálását, standard SQL elemekkel való elérését külső, adatbázison belül definiált file-oknak. Ez tulajdonképp a későbbiekben az ETL folyamatok, eszközök kiváltását szolgálhatja. A külső táblaként definiált file tetszőlegesen olvasható mint adattábla, így az adatok további feldolgozása, transzformációja teljes mértékben az adatbázison belülre tolódik át. Cél az ideiglenes tároló staging táblák kiváltása, ún. „Parallel Pipelining of Data” módszerrel. 
Példa külső tábla létrehozására:

create directory data_dir as ’D:\workdir’ ;

create directory log_dir as ’D:\workdir\log’ ;

\

create table exampl (


id
number(6), 


…

)

organization external ;

type oracle_loader
 default directory data_dir
 access parameters
(
records delimited by newline

characterset US7ASCII
badfile
 log_dir:'prod_delta.bad_xt‘
logfile
 log_dir:'prod_delta.log_xt‘

fields terminated by "|" ldrtrim
)
location

('prodDelta.dat')
)
reject limit unlimited noparallel
A külső táblák csak olvashatóak, nem indexelhetőek, az olvasási teljesítményük egyelőre elég gyenge. 
Query optimizer
A query optimizer képes csillagstruktúrára vonatkozó lekérdezéseket optimális formára alakítani, ezzel csökkentve a lekérdezések válaszidejét.
Újraindítható tranzakciók
Nagyméretű adattöltések, lekérdezések esetében hasznos lehet, ha a valamilyen hiba miatt megszakadó tranzakciót a befejezés előtti állapottól újra tudunk indítani. Speciális hibák esetén – mint pl. a temporális tároló megtelése, quota túllépése – erre az Oracle új verziója szintén lehetőséget ad.
Tábla tömörítés (Table compression)

Az adatbázis táblák tömörítése a tárolási blokkon belüli duplikációk megszüntetését célozza. Minden blokkhoz rendel egy szótárat, ami alapján az adott blokk tartalma visszaállítható. Nagy mennyiségű adat esetén szerencsés esetben akár 50%-os helymegtakarítás is elérhető, ami valamelyest ellensúlyozhatja az adattárházak redundáns logikai szerkezetét. Oracle mérések szerint hagyományos csillagstruktúra lekérdezéseire, bitmap indexek használata esetén a lekérdezési sebességet a tömörítés (állítólag) javíthatja 10-20%-kal. A tábla változtatása viszont rendkívül költséges, ezért csak viszonylag statikus aggregátumok, ténytáblák esetén javasolt a használata. 
Dimenziók

A dimenziófogalom bevezetésével lehetőség nyílik a dimenzióelemek hierarchiájának kialakítására, ezekkel a drill-down, roll-up OLAP műveletek hatékony végrehajtására. A dimenziókat a materializált nézetek használhatják aggregátumok létrehozásakor.

SQL bővítmények lekérdezésekhez
A lekérdezések rugalmasságának növelése érdekében az Oracle bővítette az SQL nyelv eszközkészletét. Új, analitikai célú függvényeket vezetett be, mint rangsoroló függvények, százalékfüggvények, regresszióanalízis stb. Másrészt megjelentek a CUBE és a ROLLUP nyelvi elemek, mint a GROUP BY kiegészítői. Segítségükkel összegsorokat csempészhetünk az SQL lekérdezések eredményeibe. 
Példa egy ilyen lekérdezésre:
select channel_desc,

calendar_month_desc, ;



country_id, 

 

to_char(sum(amount_sold), '9,999,999,999') SALES$ 

from sales, customers, times, channels 

where

 
sales.time_id=times.time_id and 
sales.cust_id=customers.cust_id and 
sales.channel_id= channels.channel_id and
 
channels.channel_desc IN ('Direct Sales', 'Internet') and

times.calendar_month_desc IN ('2002-09', '2002-10') and
 
country_id IN ('CA', 'US') 
group by cube

(channel_desc,calendar_month_desc,country_id); 

Az eredményben pedig megjelennek az összegsorok:
CHANNEL_DESC 

CALENDAR 
CO 
SALES$ 
-------------------- 
-------- 
-- 
----------
Direct Sales 

2002-09 
CA 
1,378,126 
Direct Sales 

2002-09 
US 
2,835,557 
Direct Sales 

2002-09 

4,213,683    BY Channel and Month

Direct Sales

2002-10

CA
1,388,051 
Direct Sales 

2002-10 
US 
2,908,706 
Direct Sales 

2002-10 

4,296,757    BY Channel and Month

Direct Sales 



CA 
2,766,177    BY Channel and Country

Direct Sales 



US 
5,744,263 
Direct Sales 


 

8,510,440    BY Channel

Internet 

2002-09 
CA 
911,739 
Internet 

2002-09 
US 
1,732,240 
Internet 

2002-09 

2,643,979    BY Channel and Month

Internet 

2002-10 
CA 
876,571 
Internet 

2002-10 
US 
1,893,753 
Internet 

2002-10 

2,770,324    BY Channel and Month

Internet 



CA 
1,788,310    BY Channel and Country

Internet 



US 
3,625,993 
Internet 



 
5,414,303    BY Channel




2002-09 
CA 
2,289,865    BY Month and Country




2002-09 
US 
4,567,797 



2002-09 

6,857,662    BY Month 




2002-10 
CA 
2,264,622 



2002-10 
US 
4,802,459 



2002-10 

7,067,081 





CA 
4,554,487 





US 
9,370,256 








13,924,743   Everything
Az SQL bővítések használata nem merül ki ennyiben (további érdekes bővétmények a csúsztatott eredmény-ablak, tábla update-je ún. UPSERT módszerrel, a ranking tag és a különböző függvények, mint pl. a RATIO_TO_REPORT), de a további részletezés most nem célunk.

17.3.2. SAP BW

Az SAP sokáig nem rendelkezett saját fejlesztésű adatbázissal. Koncepciójuk szerint SAP R/3 bázisrendszer alá (így SAP BW alá is) bármilyen elfogadott adatbázis-kezelő szervert be lehet illeszteni, így akár Oracle-t is. Az ABAP/4 programnyelv és az ABAP futtató környezet kétféle lehetőséget biztosít az adatbázissal való kommunikációra.
Native SQL

Ilyen jellegű adatbázis-elérésekkor az ABAP programból az adatbázis szerver által biztosított összes lehetőséget elérhetjük. Ugyancsak elérhetőek olyan adatbázis táblák, függvények, más objektumok, melyek nincsenek nyilvántartva az SAP repository-jában.

Open SQL

Az Open SQL megvalósít egy általános, adatbázis implementációtól független adatbázis-elérést. Használatával a programunk adatbázis-platform függetlenné válik. Open SQL használatakor az SAP bázisrendszer gondoskodik az adatbázis-kapcsolat megfelelő kialakításáról. Ebben az esetben csak olyan adatbázis objektumokat érhetünk el, melyek nyilván vannak tartva az SAP repository-jában, és az SQL utasításkészlete sem tartalmaz speciális megoldásokat.
Az SAP BW platformfüggetlenségét szem előtt tartva nagy részét Open SQL használatával implementálták. Ennek következménye, hogy általában nem használható ki megfelelően az adatbázis-kezelőben rejlő plusztudás. Ennek egy áldozatos megoldása lehet az adatbázis-kezelőnként külön-külön implementált Open SQL értelmező felkészítése query optimalizációra és az adatbázis specialitásainak kihasználására. Másik megoldás lehet az esetenkénti Native SQL használata, platformonként más-más implementációval. A második módszer igénybevételével pl. az SAP BW a 3.0 változattól képes az MS SQL adatbázis-kezelő multidimenzionális MOLAP kockáinak kezelésére, használatára.
17.4. Relációs adatmodellezés
Ebben az alfejezetben áttekintjük, milyen lehetőségeket is biztosítanak az eszközrendszerek relációs adatbázison belüli multidimenzionális modellek építésére, alapvetően a csillagséma és említett variánsainak megvalósítására.
17.4.1. SAP BW
A BW központi fogalma az adatmodellezés. Minden BW-ben definiált adattároló felépítésekor pontosan definiálni kell a használt adatmodelleket, melyek a következők:

· Source Systems, Forrásrendszerek

· InfoSources, vagyis InfoForrások

· InfoObjects, InfoObjektumok:

· jellemzők

· mutatószámok

· mutatószám egységek

· idő jellegű jellemzők

· technikai jellegű jellemzők (mint pl. request number)

· Adatcélok:

· InfoCubes, Adatkockák

· ODS (Operational Data Store) Objects
· Transfer Rules: átviteli szabályok a forrásrendszerből az infoforrásokba
· Update Rules: átviteli szabályok infoforrásból az adatcélba
Az infokocka típusa lehet Basic Cube, ami a BW standard multidimenzionális adattároló egysége. Lehet MultiCube, ami több Basic Cube összevont nézetét jelenti. Lehet RemoteCube is, ami olyan adatok analízisét szolgálja, melyek nem állnak rendelkezésre az adattárházon belül, csak a definíciójuk és elérésük ismert. Az adatcsere ebben az esetben a BAPI interface-en keresztül történik (pl. más BW rendszer kockái, vagy az R/3 tranzakciós adatai közvetlenül stb.). 
Az adattárház építésének szabadsága ezen adattípusok definíciójának szabadságát jelenti.

Az infokockák megvalósítására a BW egy csillagséma megoldást használ. A BW sémája kötött, adott, nem változtatható. A BW a következő csillagséma-modellt használja minden adatkocka megvalósításához:
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22. ábra: Az SAP BW hópehely-sémája
Az InfoCube része egy ténytábla, valamint a hozzá kapcsolódó dimenziótáblák. A dimenziótáblák jelentik a kapcsolatot a dimenzióelemekhez, ún. SID táblákon keresztül. Minden dimenziótábla egy SID táblára hivatkozik, valamint minden, más dimenzióra hivatkozó dimenzió-attribútum is SID hivatkozást tartalmaz. A SID kulcsok megfelelő generálásával így viszonylag költségtakarékos módon lehetséges a dimenziók független, önálló, bárhol felhasználható módon való kezelése. 

A SID táblák hivatkoznak egy ún. törzstáblára, ami tartartalmazza az összes, dimenzióhoz rendelt attribútum értékeit, egy szövegtáblára, ami a szöveges attribútumok értékét tartalmazza, valamint egy hierarchiatáblára, ami tetszőleges, dimenzióelemekre épülő hierarchia felépítését szolgálja. A szövegtábla célja a többnyelvűség megoldása. Használatával könnyen karbantarthatunk tetszőleges számú nyelven és érvényességi idővel szöveges, leíró attribútumokat. A SID kulcsai igény szerint lehetnek időfüggők (érvényességi idővel ellátva), időfüggetlenek vagy hagyományos azonosító-karaktersorozatok. A SID táblák használatával lehetőség nyílik hópehely jellegű modell építésére is. 

A dimenziók közös használatúak, minden adatkocka elérheti és használhatja bármelyik dimenziót. Megfelelő tervezéssel így nem fordulhat elő, hogy pl. ugyanaz a vevő más adatokkal szerepel egy számla-összesítő beszámolóban, mint a call ceneter kimutatásában.
Az ODS (Operational Data Store) adatcél az SAP értelmezésében egy speciális, nem multidimenzionális jellegű adattároló helyet jelent, némileg eltérve a fogalom egyébként használatos jelentésétől. Segítségével olyan tranzakciós adatokat tárolhatunk a BW-ben, melyek nem igényelnek OLAP jellegű lekérdezéseket. Az adattöltés folyamatában szintén fontos szerepet kaphatnak. Ilyen lehet például, ha nagy részletezettségű tranzakciós adatot tárolunk benne, nem túl hosszú időre visszamenőleg. Ekkor az adattöltés a napi adatokkal történhet az ODS objektumon keresztül. Ugyancsak felhasználható olyan riportok esetében, ahol igény van tranzakciós felbontású adat elérésére. Az aggregált infokockákon történő elemzések során megfelelő mélységű lefúrás eredményét már az ODS objektumból szolgáljuk ki (pl. az analízis során szeretnénk megtudni, hogy milyen konkrét számla növelte meg drasztikusan a havi kiadásainkat, melyet az aggregált, nem tranzakciós szintű felbontással bíró infókockánkból nem tudnánk meghatározni).
Aggregátumok

A BW az aggregátumok, tárolt összegek kezelését az adatbázis rétegtől függetlenül, saját aggregátum-táblák karbantartásával oldja meg. Aggregátumokat adatkockához rendelhetünk hozzá a dimenziók felsorolásával, melyeknél lehetséges az összes dimenzióelem meghagyása, szűrés adott dimenzió-elemre vagy dimenzió-elemek halmazára, valamint szűrés valamilyen dimenzióelem-halmaz szerint. A BW az összeg-szintek használatáról (a többi adatkockával ekvivalens, elemezhető) statisztika-adatkockát tart nyilván, ami lehetővé teszi az aggregátum-szintek iteratív, felhasználás hatékonyságától függő karbantartását, építését. Kényelmes lehetőség még az aggregátum építéshez az automatikusan generált ajánlatok használata.
17.4.2. Oracle sémák

Az Oracle rugalmas eszközei nem jelentenek megkötést a relációs séma kialakítására, attól kezdve, hogy a hagyományos csillagséma dimenzió és ténytábla fogalmát szeretnénk használni. A Warehouse Builder eszközkészlete is elég rugalmas bármilyen csillagséma-modell kialakítására. Tulajdonképp az Oracle esetében szabadon dönthetünk amellett is, hogy csak a minimális megkötést jelentő, de az adattárház építését és működtetését a már részletezett módszerekkel támogató adatbázist használva alakítjuk ki adatmodellünket. Ez a lehető legrugalmasabb, de a legmunkaigényesebb változat is egyben.
17.5. OLAP jellegű riportozó, elemző eszközök

17.5.1. SAP BW
Business Explorer
A Business Explorer Analyser a BW önálló, OLAP elemzéseket szolgáló eszköze. Az eszköz tervezésekor úgy látszik fő szempont volt, hogy lehetőség szerint integrálják egy elterjedt, nagy kultúrával és felhasználótáborral rendelkező elemző eszközzel, amit a Microsoft Excel képében találtak meg. Így az Analyser tulajdonképp egy Excel Visual Basic Add-In. Ezzel az eszköz használatának bevezetése, elfogadtatása a BW esetében kevesebb problémát jelent, mint más, teljesen új eszközök esetében, lévén az Excel szinte minden vállalatnál gyakran használt, bejáratott eszköz. Emellett előnyként jelentkezik, hogy a standard Excel funkciók használhatóak riportozás közben. Maga az Analyser a legfontosabb OLAP műveletek megvalósítására alkalmas, mint lefúrás, szűrés, szeletelés. Ezeket megbízhatóan szolgálja, bonyolultabb beszámolók készítésekor azonban könnyen falakba ütközhetünk.
Az Analyser támogatja ezeken túl az adatok geográfiai, térképes vizualizációját (ún. Geographic Information System használatával). 

A Browser egy másik frontend oldali eszköz, ami a beszámolók csoportosított, tematikusan rendezett elérését hivatott szolgálni. A beszámolók (Query-k) tematikusan munkafüzetekbe rendezve, felhasználókként vagy felhasználó-csoportonként személyre szabva állnak rendelkezésre. 
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23. ábra: BEX Analyser munka közben
Webes beszámoló-készítő felület

A BW másik eszköze beszámolók, riportok készítésére a webes, html alapú felület. Segítségével egy beépített http szerveren keresztül általános célú böngészővel, Interneten keresztül is lehetséges a beszámoló-készítés. Ez az eszköz funkcionalitásában valamelyes alulmarad a BEX Analyser nyújtotta lehetőségektől. Említésre méltó még, hogy a BW fejlesztésével megcéloztak mobil kommunikációs csatornákat, wap-on keresztül jelenleg Nokia Communicator és Palm eszközökkel szintén lehetséges a riportozás egyszerű változata. 
17.5.2. Oracle Discoverer

A következő ábra szemlélteti a Discoverer különböző komponenseit. A felső sor három eszköze egymástól független, más alapokra helyezett frontend oldali elemző eszközök, Java alapú, webes és adott platformra fordított alkalmazások.

[image: image23.png]Plus Viewer Desktop
(Java) (HTML) (cls)

Discoverer
Administrator

/

End User Layer(™)
(Business Abstraction Layer)

Data Warehouse/ Data Mart/ OLTP/Oracle Applications




24. ábra: Oracle Discoverer komponensek
A termék lehetőséget biztosít általános OLAP műveletek végrehajtására, mint pivoting, slicing, dicing stb. Az általános megvalósítás miatt továbbá az is igaz, hogy ezen OLAP műveletek rendelkezésre állnak általános adathalmaz esetén is, nem csak adattárház adatkockáinak adatai esetében. Azt sajnos nem sikerült kiderítenem, hogy ebben az esetben, főleg nagyobb mennyiségű adatnál, mennyire marad használható az eszköz.
A Discoverer az adatbázis leíró metaadatait központilag, adatbázisban tárolja. Ezeket a leíróadatokat használva vállnak elérhetővé a forrásadatok, a felhasználó számára egy absztrakt Workbook fogalom felhasználásával csoportosítva, rendezve. A metaadat karbantartására egy külön adminisztrátori eszköz alkalmas. Adattárház esetében ilyen leíró adatot képes generálni a Warehouse Builder, így az adattárház adatainak elérése és használhatóvá tétele viszonylag gyors folyamat. 
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25. ábra: Oracle Discoverer működés közben
17.6.  Adatbányászat 

Az adattárházak fogalmához szorosan kapcsolódó kérdés az adatbányászat, mint összetett tudáskinyerési folyamat. Az adattárház célkitűzésénél fogva biztos alapot nyújthat adatbányász módszerek alkalmazásához. Ebben a fejezetben kitekintünk a két megoldás kínálta adatbányászati lehetőségekre.
17.6.1. SAP BW

Az idők szavára hallgatva az SAP is kifejlesztett saját, BW-be integrált adatbányász módszereket. Támogatják döntési fa, klaszterezés, asszociációs szabályok, scoring modelljeinek felépítését, betanítását, tesztelését valamint az eredmények felhasználását a BW riportokban, a meglévő felületeken keresztül. A megoldás azonban még meglehetősen kiforratlan. Alkalmazása csak a BW-re épülő mySAP CRM (Customer Relationship Management, ügyfél-kapcsolat menedzsment) csomagban lehetséges. Az adatbányász módszerek a tradicionális, már bevált alapvető modellekre épülnek. Felépítésük, működtetésük viszonylag nagy statisztikai valamint adatbányász ismereteket feltételez.

Az SAP BW-hez jól illeszthetőek a standard kapcsolódási felületen keresztül külső, önálló adatbányász alkalmazások. Állítólag (reklámanyagokból illetve történetekből leszűrve) pl. a SAS Enterprise Miner-ével kimondottan hatékony eszközpárt alkotnak.

17.6.2. Oracle

Oracle Darwin (Oracle Data Mining Suite)
Az Oracle Darwin önálló, Windows GUI alapú adatbányász eszköz. Ugyanúgy, mint a többi hasonló eszköz (SAS Enterprise Miner, IBM Intelligent Miner, Clementine, stb.) rejtett minták felismerését célozza meg nagy méretű, komplex adathalmazon, esetünkben akár egy adattárház-megoldáson. A rendelkezésre álló eszközök:
· adatkinyerő, adattisztítást, szűrést, transzformációkat támogató eszközök

· alapvető statisztikai elemzőeszközök

· döntési fa modell

· neurális háló modell

· „Darwin match” modell

A modellek definiálására, tréningjére és tesztjére grafikus felületen keresztül nyílik lehetőségünk. A modell exportálható C, C++ vagy Java nyelvű programokként.

Adatbázisba integrált Data Mining (Oracle9i Data Mining)
A Darwin fejlesztése során (és megvásárlásával) szerzett tapasztalatokat felhasználva az Oracle elkezdte adatbázisa felkészítését alapvető adatbányász modellek befogadására, integrálására. A cél egy olyan szolgáltatás kialakítása, amit Java fejlesztők egy jól definiált adatbányász API-n keresztül érhetnek el, használhatnak, építhetnek be alkalmazásaikba. Az adat teljes mértékben az adatbázison belül kerül feldolgozásra, amitől jelentős teljesítményjavulást várnak. Az integráció szintén jól illeszkedik az Oracle átfogó üzleti intelligencia platform kialakítását célzó stratégiájába. 
Az Oracle Data Mining API (ODM API) jól illeszkedik a Sun által is támogatott általános célú Java Data Mining szabványhoz. Tervezésénél sok hasonló törekvés eredményét felhasználták, mint a Common Warehouse Metadata (Object Management Group), az SQL/DM for Data Mining (International Standard Organization) vagy a Predictive Model Markup Language (International Standard Organization). 
Az adatbázison belül egy ún. Data Mining Server hajtja végre az adatbányászati utasításokat, valamint tart nyilván egy adatbányászathoz kapcsolódó metaadat-szótárat.
A jelenleg (Oracle 9i RC2) támogatott adatbányász modellek:

· adaptív Bayes hálózat

· Naive Bayes és Model Seeker klasszifikációhoz

· K-Means és O-Cluster klaszterezéshez
· Predictor variance ún. attribute importance mérésekhez
· Apriori modell asszociációs szabályokhoz

17.7. MOLAP és HOLAP megoldások
A következőkben megvizsgáljuk, hogy rendelkeznek-e az eszközök multidimenzionális tárolási lehetőségekkel, lehetséges-e MOLAP vagy HOLAP jellegű architektúra felépítése.

17.7.1. SAP BW

A BW 3.0B változatától kezdve, amennyiben a használt adatbázis-szerver MS SQL Server (következésképp a platform is Microsoft Windows), lehetőség nyílik MOLAP aggregátumok definiálására és használatára. Ehhez a Microsoft Analysis Service szolgáltatását használja fel. Előnye a gyors OLAP analízis lehetősége, valamint a transzparencia olyan értelemben, hogy a MOLAP aggregátumok azonos módon kezelhető a többi adatkockával. Használatuk riportozás közben automatikus.

Szintén lehetőség nyílik egy ún. SAP MOLAP Bridge interface használatával a BW adatok MS Analysis Services termékkel való elemzésére. A BW 3.0B MOLAP-Bridge technológiája azonban még elég kiforratlan, kevéssé megbízható.
17.7.2. Oracle
Oracle Express termékcsalád
Az Oracle Express meglehetősen nagy múlttal, kiforrott technológiával, kultúrával rendelkező MOLAP termék. Az alapjait még a ’70-es évek elején alkotta meg két MIT hallgató, Jay Wuths és Rick Karrash, marketing analízis feladatokhoz. Maga az adatmodell így tulajdonképp egyidős a relációs adatmodellel. Később létrehozták a Management Decisions Systems céget, az Express ettől kezdve egyre elterjedtebben használt eszközzé vált. Az eredetileg mainframe technológiára épülő Express-t folyamatosan fejlesztették, a ’80-as években C forráskódúra alakították át, így megnyílt az út gyakorlatilag bármilyen platform irányába. Az Oracle 1995-ben vásárolta fel az Express termékcsaládot, további fejlesztéseket eszközölt, kialakította saját Oracle Express Server kliens-szerver modellű, valamint Oracle Personal Express asztali MOLAP elemző szoftverét. 
Az express a korábban részletezett módszerhez hasonlóan többdimenziós tömbökben tárol adatokat, megfelelő indexekkel minden dimenzióobjektumon. Az adatkocka minden cellája indexelt. További előnyök az ún. offset addressing, amivel adatok között relatív módon tudunk navigálni, valamint a perzisztens szelekciók lehetősége, mellyel az azonos rész-lekérdezések újra kiértékelését kerülhetjük el. 

Az Express korlátait, akár a többi MOLAP termékét, a nagy mennyiségű adathalmazok jelentik. Ebben az esetben célszerű inkább relációs adatbázissal integrálva használni.
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26. ábra: Oracle Express termékcsalád
OLAP Services 

Az Oracle mára újragondolta a MOLAP termék stratégiáját. Az Express termékeket nagy múltjuk miatt nem tüntetheti el hirtelen a termékskálájáról, de folyamatosan csökkenti a támogatottságát. Mindeközben megjelent a relációs adatbázishoz jobban illeszkedő, Express alapokra épülő új termékkel, az OLAP Services-zel.
Az OLAP services HOLAP megoldásnak tekinthető, egységes OLAP felületet nyújt mind a relációs adatbázisok adataihoz, mind az ún. Analytical Workspace multidimenzionális tárolású adataihoz. Az Analytical Workspace ebben a megoldásban még független az Oracle adatbázistól, külön, speciális file-okban tárolt adatokat jelent, megfelelő adatbázis motorral ellátva.
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27. ábra: OLAP Services felépítése
Az OLAP API egy általános, Java alapú, OLAP lekérdezésekhez használható felületet biztosít az alkalmazások felé. 

Az Oracle adatbázis legújabb változatában azonban ezen a megoldáson is túlléptek: az Oracle 9i RC2 változat már a relációs adatbázisba integrálva, a relációs adatokkal együtt kezelhetően és elérhetően tartalmazza az Analytical Workspace-eket. Mindez része az Oracle üzleti intelligencia platformot célzó stratégiájának. Valószínűleg hasznos megoldás ez olyan esetekben is, mikor a nagy mennyiségű, hatékonyan relációs adattárházakban tárolható adataink egy kisebb nézetét akarjuk minél jobb lekérdezési képességekkel felruházni, lehetőleg azonos környezetben.
17.8. Adattárház kapcsolati pontjai
Az adattárház komponensek használhatóságát nagyban befolyásolja, hogy milyen interface-eket, kapcsolódási pontokat definiálnak, hagynak szabadon különböző más alkalmazások számára. Legfontosabb ilyen kapcsolati felületek az OLAP motor interface-e, valamint a metaadat-szótár hozzáférési felülete. Kulcsfontosságú az is, hogy milyen bemenő adatforrásokkal képes dolgozni az adott eszköz.

17.8.1. SAP BW

Az SAP BW a következő adatforrások felhasználására van felkészítve:

· SAP: R/3 valamint másik BW rendszer (bár tud saját magához is kapcsolódni, ami adott esetben hasznos lehet)

· kézzel karbantartott metaadatú, kézzel definiált file-ok 

· DB Connect kapcsolattal tetszőleges, SAP által támogatott külső adatbázis táblái

· más külső adatforrások, ahol a metaadat karbantartása a BAPI interface-en keresztül történik

A SAP az R/3 bázistechnológiával együtt kapott specifikus, R/3 adatkapcsolatokat biztosító szabványokat, mint a Remote Function Call (RFC) távoli függvényhívásra, vagy az Application Link Enabling (ALE) szabvány. A nem SAP specifikus, SAP rendszerek közti kommunikációt szolgáló szabványok: 
Business Application Programming Interfaces (BAPI)
A BAPI az SAP saját fejlesztésű interface-einek gyűjteménye. Segítségével lehetségessé válik az adatkapcsolat tetszőleges fejlesztésű program és az SAP R/3 vagy BW között, távoli objektum-orientált metódushívással. A BAPI a Remote Function Call (RFC) technológiára épül. Elérhető pl. Java, C++, Visual Basic programnyelvekben.

OLE DB for OLAP (ODBO)
Az OLE DB a Microsoft által kifejlesztett, adatbázis kapcsolatot biztosító szabvány, COM (Component Object Model) objektumok és interface-ek halmaza. Ennek speciálisan OLAP lekérdezésekre kifejlesztett változata az ODBO. Célja lehetőséget adni külső, nem SAP termékek számára adattárház lekérdezésekre.
XML Metadata Exchange

Az SAP metaadat kezelését XML alapokra helyezve elindult azon az úton, hogy metaadat-szótára kívülről is kezelhető legyen. Az XML Metadata Exchange egy metaadat kezelő XML kiterjesztés, amely lehetőséget ad osztott metaadat-szótárak létrehozására. Jelenleg az ODS objektumok adatait lehet le és feltölteni a szabványnak megfelelő formában.
Data Mart Interface – Open Hub Service

Az Open Hub Service külső data martok adatellátását célozza. Segítségével file-okon (.CVS) vagy adatbázistáblákon keresztül konzisztens, megbízható, ütemezett adattal láthatjuk el az azt kezelni tudó külső adatpiacokat.
17.8.2. Oracle

Adatforrások, melyeket az Oracle Warehouse Builder kezelni képes:

· Oracle adatbázis

· File-ok

· SAP R/3

· DB2, Sybase, Informix, SQL Server és más adatbázis-kezelők  az Oracle Transparent Gateway segítségével

· ODBC adatforrások

· Mainframe-ek az EDA SQL Gateway-en keresztül

Az Oracle szemléletéből következően kulcsfontosságúnak tartja megfelelő interface-ek kialakítását az adattárház-megoldásához, az adatbázisához. A standard adatbázis kapcsolatokon túl (melyek az adattárház adatok lekérdezését is szolgálják) az adattárház adatok elérésére implementált szabványoknál alapvetően a Java és az XML dominál.
Common Warehouse Metadata Interchange (CWMI)

A CWMI megvalósításával az Oracle egy szabvány felületet alakított ki az adattárház metaadatok elérésére. A szabvány az XML alapú Common Warehouse Metadata leírónyelven alapul. 
OWB Public Java API
Az Oracle metaadat-szótára szabvány Java API-kon keresztül is elérhető, melyek specifikációja nyilvános. 

Java OLAP API

A Java OLAP API célozza meg az OLAP-motor elérését, OLAP lekérdezések végrehajtását.
17.9. Adattárház projektek támogatása
Az adattárház komponensek megvalósításán kívül sokat számíthat konkrét adattárház-projektek esetében, hogy milyen támogatást kapunk az adott termékhez.

17.9.1. SAP BW

A BW egyik nagy erőssége az adattárház projektek megfelelő támogatása mind implementációs módszertanokkal (ilyet tudtommal rajtuk kívül csak a SAS Institute biztosít adattárház megoldásai implementációjához) valamint beépített, előre definiált és megvalósított standard adatszerkezetekkel. 
BW Business Content

A Business Content egy előre beállított szerep- és feladat központú adatmodell definíció gyűjtemény. Alapvetően a BW metaadat repository-jára épül, feladatonként megvalósítva az összes kapcsolódó adatmodellt, mint szerepek, munkafüzetek, query-k, InfoSource-ok, InfoCube-ok, mutatószámok, jellemzők, update és transfer rule-ok, SAP R/3 adatkinyerők, és más SAP alkalmazások. Ezek a modellek a BW-n belül tetszőlegesen és gyorsan aktiválhatók, használatba vehetők. Ezzel az adattárház-építés általános, elfogadott üzleti folyamatok területein rendkívül felgyorsulhat. A Business Content elemei ezen kívül jó referenciát is jelentenek, jó kiindulási alapot biztosíthatnak speciálisabb feladatok megoldásához.
Az SAP nagy hangsúlyt fektet az üzleti tartalom fejlesztésére. A meglévő területeket folyamatosan bővítik, valamint kiterjesztik a tartalmat kisebb, speciálisabb területekre. A Business Content mögött jól átgondolt, kidolgozott közgazdaságtani megfontolások állnak, ezért nem elhanyagolható szerepük abban sem, hogy adott adattárház implementációnál gyorsan megtaláljuk a célra vezető, korszerű és átgondolt megoldást. 

Néhány terület a teljesség igénye nélkül:

· Számlázás

· Stratégiai vállalatirányítás (SEM, Strategic Enterprise Management)
· Kontrolling

· Emberi erőforrás kezelés

· Project Management

· Kiskereskedelem

· …

A Business Content folyamatos bővítésével mind több ún. iparági megoldás is elérhetővé válik, pl.:

· Média
· Banki szektor 

· Olaj és gázipar

· Telekommunikáció

· Közszféra

· …

Az SAP szállít egy ún. Demo Content nevű csomagot is, melyben példa-adatok szerepelnek adott struktúrákhoz, adatkockákhoz, jellemzőkhöz stb. Ez nagy segítséget jelent a BW rendszer fejlesztése során tesztrendszer kialakításához, valamint a BW mint eszköz használatának elsajátításához.
A Business Content előnyös tulajdonságai elsősorban SAP R/3 forrásrendszerhez való integrálásnál jelentkeznek. Standard R/3-ra épülő standard BW implementálása és bevezetése megfelelően képzett csapat által a vetélytárs megoldások implementálási idejéhez képest rendkívül gyors lehet.

Accelerated SAP (ASAP)
Az ASAP egy részletesen kidolgozott módszertan SAP BW implementációhoz. Tartalmaz egy általános roadmap-et, aminek fő lépései:

1. projekt előkészítése

2. „Business Blueprint”
3. megvalósítás

4. végső előkészítés

5. éles üzembe helyezés és support

A módszertan részletes, sok területre kiterjedő dokumentációval van ellátva, valamint a projekt tervezését, irányítását eszközökkel is segíti. A fő eszköz az ún. „Implementation Assistant”, ami végigkíséri a megvalósítás lépéseit. A módszertan fel van készítve a BW folyamatos fejlesztésére, azok követésére.

A BW Business Content méreteire jellemző adat, hogy 2002 végén a 3.0 változat már több, mint 300 előre definiált, teljesen kidolgozott  infokockát tartalmazott, a kapcsolódó elemekkel együtt.
17.9.2. Oracle

Az Oracle az adatbázis projektek folyamatát részletes, minden termékére kiterjedő dokumentációval támogatja. Nem célja (egyelőre) a termékeivel implementált adattárházak projektekhez projekt-management jellegű támogatást kidolgozni, szolgáltatni, mint a termék része. Ennek valószínűleg a termékeik általános felhasználhatósága, a velük megvalósított adattárház eszközök sokszínűsége az oka.
17.10. Trendek, főbb fejlesztési irányvonalak

A folyamatban lévő fejlesztések közül ebben a fejezetben kiemelek néhány (számomra elérhető forrásból ismert) fontosabbat. Teljes bemutatás, a stratégiai fejlesztési célok meghatározása nem célom. 

17.10.1. SAP BW

Az SAP BW-t sok kritika éri a viszonylagos zártsága, a nehéz integrálhatósága miatt. Valószínűleg ennek tudható be az a fejlesztési irányvonal, ami szabványos kapcsolati pontok kialakítását célozza meg. Az SAP alapvetően ehhez XML alapú szabványokat használ fel. Konkrét fejlesztések a Service API, MetaData Interchange, az Open Hub koncepció.
Másik irányvonal a tároló objektumok bővítésérére, funkcionalitásuk, teljesítményük növelésére irányul. Folyamatosan fejlesztik az Operational Data Store-t, az aggregátumkezelést. Fontos momentum, hogy megjelent (bár még csak részleges funkciókkal) a multidimenzionális MOLAP tárolás, mint alternatíva.

Szintén fejlesztésre, bővítésre szorul sokak szerint a riportozó, elemző felület is. Kialakítottak egy webes alkalmazásréteg felületet, ami a későbbiekben megfelelő alapot nyújthat webes elemző alkalmazások fejlesztéséhez. Szintén tettek lépéseket a mobil kommunikáció irányába, a riportozás elvileg wap-on keresztül is működik. A lekérdezések összeállítását szolgáló eszközt is erősen fejlesztik, ezzel összetettebb lekérdezéseket lehetővé téve. Szintén megjelentek adatbányász eszközök is az SAP kínálatában. E mellett egyre több külső analitikai szoftverek szállítót vonnak be közös fejlesztésekbe.
A Business Content tartalmát folyamatosan bővítik, mára már egészen speciális iparági megoldások kidolgozásáig jutva.
Ezek mellett említést érdemel, hogy az SAP célkitűzései között szerepel egy üzleti intelligencia platform kialakítása. Ehhez szükséges megfelelő OLAP támogatás, adatbányászati módszerek bevezetése valamint nyílt analízis interface-ek. 

A BW üzleti területei közötti, adattárházon belüli adatkapcsolatokat szintén fejlesztik. Bill Inmon BW-kritikus véleménye szerint „sok adatkocka egy helyen még nem adattárház”.

17.10.2. Oracle

Az Oracle elsődleges, domináns célkitűzése egy „Complete e-Business Intelligence Infrastructure” kialakítása. Ennek jegyében készítettek egy alkalmazás-szerver megoldást, majd elkezdték az üzleti intelligencia követelmény szükséges elemeit integrálni az adatbázis-szerverbe vagy az alkalmazás-szerverbe. Integrálták a MOLAP adatbázis-elemeket, adatbányász eszközöket, valamint törekednek az ETL folyamatának adatbázison belüli megoldására is. Emellett folyamatosan fejlesztik az adatbázis relációs OLAP képességeit. Az applikációs szerverük rendelkezik portál megoldással, lekérdező és riportozó alkalmazással, felhasználható üzleti intelligencia komponensekkel (pl. a Java BI Beans-el). Ezek használatának szükséges feltétele megfelelő metaadat-szabványok kialakítása, valamint a külső fejlesztéseket lehetővé tévő programozási felületek biztosítása, melyek többé-kevésbé kiforrott formában már jelen is vannak az újabb termékeikben.
17.11. Koncepcionális kérdések

Talán a legfontosabb kérdés, hogy van-e különbség az SAP és az Oracle által követett stratégiák, az adattárház felfogásuk, a céljaik kitűzése közt. Néhány gondolat következik a koncepciókról.
Az SAP láthatóan egy központi, az adattárház-építés minden folyamatát magába foglaló és megoldó, robosztus adattárház-eszköz létrehozására törekszik. Ebből következnek gyengeségei is: a viszonylagosan nehéz integálhatósága, a rossz skálázhatósága, a vele megoldható feladatok zárt köre. Előnye viszont a megközelítésnek, hogy egyben kaphatunk egy faltól-falig adattárházat, beépített, előre definiált üzleti tudással. Az implementációs idő így viszonylag kicsi is lehet.
Az Oracle ezzel szemben rugalmas, sok különböző célra felhasználható, komponensenként külön-külön is életképes eszközöket nyújt. Az eszközök könnyen integrálhatóak más adattárház-eszközökkel, valamint saját fejlesztésű alkalmazásoknak is tág teret engednek az Oracle adatbázis és az adattárház-eszközök.
Megfontolásra érdemes, hogy gyakran említik együtt az Oracle és az SAP BW adattárház megoldásokkal Bill Inmon és Ralph Kimball nevével, a következő értelemben: az Inmon féle adattárház-definícióhoz inkább az Oracle koncepció, míg a Kimball féle adattárház-felfogáshoz az SAP koncepció áll közelebb.
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