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SISSEJUHATUS

Andmehoidla (data warehouse) on eri liiki andmebaas, mis on viimastel aastatel
infotehnol oogiamaailmas endal e suurt tdhelepanu tdmmanud. Andmehoidla tdhendab
eelkdige informatsiooni kéattesaadavaks tegemist. Keegi e kahtle info véartuses ja kdik
ndustuvad, et enamusel organisatsioonidel on potensiaalne “kullakaevandus’ oma
igapédevaselt kasutatavate, niinimetatud operatsioonilistes sisteemides luku taga.
Andmehoidla voib olla voti, mis avab ukse sellesse informatsiooni.

Andmehoidla kdrval voib kohata ka teistsugust eestikeel set vastet data warehouse'i
mdistele — andmeait. Siin t60s on kasutatud enamsoovitatud esimest varianti. Olgu
kasutatud kumba terminit tahes, eestikeel set pohjalikumat infot on selle kohta darmiselt
raske leida. Uks selle to6 eesmérk ongi selle probleemi leevendamine.

Esmapilgul voib andmehoidla paista tisna lihtsa rakendusprogrammina. Tegelikkuses on
ta kbike muud kui lihtne. Seda nii suuruse (andmehoidla andmebaasid on tihed
suurimaist maailmas, 2001 aasta uuringu pohjal oli keskmine suurus 113 GB) ja sellest
tulenevate jOoudluseprobleemide kui ka andmete struktuuri tottu. Kéesolev t66 peakski
selgitama andmehoidlate olemust, kuidas neid kasutatakse on ning nende ehitamise
juures tekkida voivaid probleeme.

Tegevuspohimdtete tutvustamiseks on alustuseks kirjeldatud otsuste toetamise
vajalikkust ja kuidas andmehoidlad seal valdkonnas aidata saavad. Edasi on réégitud
erinevustest operatsiooniliste siisteemide ja andmehoidlate vahel ning

dimensionaal setest mudelitest. Ulegj&anud materjal tegeleb andmehoidla
pohikomponentide kirjeldamisega. Enamust mdisteid on ka Uritatud illustreerida
néidetega.

K&esolev t00 oletab, et lugejal on véhemalt mingid baasteadmised rel atsiooniteooriast
ning SQL paringukeelest ja seetbttu siintaksit |éhemalt ei seleta. Rohked néited aga
peaksid voimaldama téo lugemist ka mittearvutiinimestel jatoo ongi pdohimotteliselt
moeldud kdigile, kes andmehoidlate pdhialuseid teada tahavad.



OTSUSTE TOETAMISE SUSTEEMID

Andmehoidlad on tihedalt seotud Uldise ariharuga, mis on tuntud kui otsuste toetamine
(decision support). Selleks, et mdista andmehoidlate pdhimdtet, peab enne mdistma
otsuste toetamise slisteemide (OTS, decision support system— DSS) Uldist otstarvet.

Otsuste toetamise stisteemid on erineval kujul eksisteerinud palju aastaid. Ammu enne
esimeste andmebaasi haldussiisteemide (DBM S — database management system)
leiutamist eraldati programmidest infot, et aidata juhtkonnal efektiivsemalt oma
organisatsiooni juhtida.

Sellise slisteemi otstarve on varustada firma voi organisatsiooni otsusetegijaid
informatsiooniga. See informatsioon omakorda edendab ja suurendab otsusetegijate
teadmisi mingil viisil, aidates neil organisatsiooni strateegiaja poliitika kohta otsuseid
vastu votta.

OTS omab tavaliselt jargmisi karakteristikuid:
Nad kalduvad olema suunatud selliste probleemide lahendamisele, mida el saa
hésti méaératleda ega sdnastada ja millega tutpiliselt tegeleb kdrgem juhtkond.
Nende omadused véimaldavad neid interaktiivselt kasutada ka
mittearvutiinimestel.
Nad on kllalt paindlikud ja kohandatavad, et lubada teha muudatus
kasutuskeskkonnas ja ldhenemisviisil otsuste tegemisele.

OTS-i Ulesanne on tavaliselt pakkudafaktilisi vastuseid kasutgja poolt formuleeritud
kisimustele. Naiteks mitgijuhti paneks kindlasti muretsema see, kui toodete miuk j&8b
Ulemuse poolt médratud eesmarkidest vaiksemaks. Klsimus, mida ta kiisida tahaks,
voibki olla selline:

Miks on miitk seatud eesméarkidest vaiksem?

Tanapéeval e eksisteeri veel Uhtki arvutististeemi, mis voimaldaks sellisele kiisimusele
vastata. Raske on ka ette kujutada sellist SQL (Structured Query Language) keele
paringut, mis sellega hakkama saaks. Esitatud kiissmused peavad olema rohkem
sustemaatilised, et OTS-il oleks voimalik andafaktilisi vastuseid. Esimene kiisimus
voiks niisiis olla:

Mis on iga toote kogumiilk ja seatud eesmérk selle aastal?

OTS vastaks toodete ja nende mitgisummade nimekirjaga. Téendoline on, et osa
tooteid on eesmérgist ees ja osa maas. Hasti koostatud aruanne voib problemaatilised

tooted esile tdsta. Naiteks kuvada need punaselt vai vilkuvana, et need kergemini silma
paistaks. Esitatud kiisimus oleks voinud ka olla:

Mis on nende toodete kogumitik ja eesmérgid sellel aastal, mille tegelik midk on
vaiksem kui seatud eesméark?



Avastanud need tooted, mis pole eesmérki saavutanud, voib mitgijuht kiisida, mis on
firma turuosa nende toodete osas ja kas see turuosa vaheneb. Kui see on nii, siisvoib
pohjuseks olla naiteks hiljutine hinnatdus. OTS-i otstarve on vastata sellisetele ad hoc
kisimustele, et kasutagja jouaks |Gpuks mingile jareldusele ja oleks vBimeline otsuse
tegema.

Suurem piirang OTS-de arendamises on andmete kéattesaadavus — see téhendab,
juurdepéas Oigetele andmetele Gigel gjal. Kuigi andmebaasi siisteemide kiire levik ja
arenemine on aidanud andmeid programmidest kergemini kétte saada, valmistab
andmete hankimine ikka raskusi. Korgetasemeliste andmebaas hal dusstisteemide
kasutuselevott on seda probleemi kill leevendanud, kuid andmete kéttesaadavus
valmistab isegi tdnapéaeva enamuses organisatsioonides probleeme. Peamine pohjus on
see, et enamus organisatsioone arenevad gja jooksul. Arenemise kéigus el suuda
arvutististeemid enam organisatsiooni funktsionaalseid ndudmisi téita. Tulemusena
modifitseeritakse rakendusprogramme pidevalt, et need pidevalt muutuva driga sammu
peaksid. Mingi hetk tuleb peaaegu kdigi programmide elus aeg, kus neid on
modifitseeritud sel méaral, et neid on vBimatu voi ebapraktiline rohkem muuta. Sel
hetkel vOetakse tavaliselt vastu otsus rakendusprogramm uuesti arendada. Kui selline
olukord tekib, siis harilikult arendajad kasutavad &ra kdiksugu tehnoloogilised
uuendused, mis selle programmi elugjal on leiutatud. Naiteks vdis originaalne
programm ollakirjutatud programmeerimiskeeles COBOL, sest see oli tollal sobiv
tehnoloogia. Ent suurtel organisatsioonidel vaib olla kiimneid voi isegi sadu erilaadseid
programme. Nende kasulik eluiga |18peb eri aegadel ja neid arendatakse uuesti
tukkhaaval. See tdhendab, et mingil suvalisel gahetkel t66tavad organisatsioonis
programmid, mis kasutavad hulgaliselt erinevaid tarkvaratehnol oogiad.

Lisaks on suurte organisatsioonide stisteemid ka mitmesuguste eri riistvaraplatvormide
peal. On Uldine, et tUhe firma rakendusprogrammid laotuvad Ule jargmiste platvormide:

Suur server

Mitu vaiksemat multiprotsessoriga masinat

Vélised teenusepakkujad

Vorku Uhendatud ja autonoomsed (stand-alone) PC-d

OTS vdib vajada ligipaésu mistahes programmi nende hulgast, et vastata kasutaja poolt
temal e seatud kiisimustele.

STRATEEGILINE JA OPERATSIOONILINE INFORMATSIOON

On véga tahtis mdista erinevus terminite strateegiline ja operatsiooniline vahel.
Uldiselt, strateegilised kiisimused kéasitlevad planeerimist ja poliitika tegemist ja see on
koht, kus andmehoidla aidata saab. Paar ndidet strateegilistest otsustest:
Kui telekommunikatsioonifirma otsustab tarvitusel e votta vaga odavad
tipptunnivalised tariifid inimeste meelitamiseks mitte ragkima tipptundidel

selle asemdl, et paigaldada lisaseadmeid ja nii toime tulla suurema
ndudlusega.



Suur kaubamajade kett otsustab avada oma poed ka piihapéeval.
Uldine 20 % hinnalangus tiheks kuuks, et suurendada turuosa.

Kui strateegilised agad on seotud planeerimise ja poliitikaga, siis operatsioonilised
kisimused tegelevad rohkem organisatsiooni vOi &ri igapédevaste protsessidega.
Operatsioonilisi tegevusi voib pidada organisatsiooni strateegia téideviimiseks,
rakendamiseks.

| gapaevane tarvikute tellimine, klientide tellimuste taitmine ja uute t66taate palkamine
on kdik néited operatsioonilistest protseduuridest. Neid protseduure toetavad tavaliselt
arvutiprogrammid ja seetbttu nad peavad oskama vastata ka operatsioonilistele
kiisimustel e nagu:

Kui palju on taitmata tellimusi?
Mistooted on laost otsas?
Mis seisundis on mingi kindel tellimus?

Tlupiliselt saab operatsiooniliste stisteemide abil sellistele kiisimustele kergelt vastused
leida, sest need on kiisimused hetkel kehtiva situatsiooni kohta. Kdigile esitatud
kisimustele on voimalik lisada [6ppu sona “hetkel” ja ikka oleksid need kiisimused
loogilised. Sellised kiisimused tekivad organisatsiooni normaal se tegevuse kaigus. Aga
sellist liiki kiisimused, mida firma direktorid ja juhtkond tahaks kiisida, on:

Milliste tootertihmade populaarsus kasvab ja milliste langeb?
Mis tooteriihmad on hooagjalised?

Missugused kliendid esitavad regulaarselt Gihesuguseid tellimusi?
Kas mdni toode on populaarsem thes riigi osas kui teises?

Need ei ole selgelt “hetkel” tllpi kiisimused ja harilikult operatsioonilised siisteemid ei
oska sellistele klismustel e vastata. Pohjus seisneb operatsiooniliste stisteemide
olemuses. Nad on arendatud toetamaks organisatsiooni igapaevaseid tegevusi. VOib
Oelda, et operatsioonilised stisteemid kujutavad organisatsiooni selle hetke Ulesvotet.
Rakendusprogrammides hoitud vaartused muutuvad pidevalt. Suvalisel gahetkel
voidakse kas kdigis voi mistahes Uksikus stisteemis téide viia kiimneid voi sadu insert,
update vOi delete lauseid korraga (insert, update ja delete on SQL péringukeel e laused).
Kui slisteemid korraks paigale tarduksid, nditaksid nad organisatsiooni seisundi
peegeldust tapsalt sellel momendil. Uks sekund varem véi hiljem oleks olukord juba
muutunud.

Kui Ulalolevaid nelja strateegilist kiisimust uurida, on néha et iga kiisimus on seotud
toodete mulgiga ajajooksul. V aadates esimest kiisimust:

Milliste tooter lhmade populaar sus kasvab ja milliste langeb?



See on ilmselt maistlik strateegiline kiisimus. Olenevalt vastusest, voivad direktorid
néiteks teha thte jargmistest:

Suurendada mdnede toodete levikut ja véahendada teiste toodete oma.
Pakkuda tooteid vahendatud hindadega voi hinnaalandust hulgi ostes.
Parandada nende toodete reklaami, mille populaarsus on langemas.

Ainus viis, kuidas me saame hinnata, kas tooterihma populaarsus kasvab vi kahaneb,
on jalgida selle nbudlust gjajooksul. Juhul kui tellimuste t66tlemise informatsiooni
hoitakse relatsioonilises andmebaasis, saab koostada néiteks jargmise SQL péringu:

SELECT Nimi, SUM (Kogus), SUM (Tootemaksumus)
FROM Klienditellimus A, Tellimusekomponent B, Toode C
WHERE A.Tellimusekood = B.Tellimusekood
AND A.Tootekood = C.Tootekood
AND Tellimuseaeg = <ténane kuupéev>
GROUP BY Nimi

Kui seda péringut kéivitadaiga pdeva |0pus, siis saaks vastuseks konkreetse toote kdigi
tellimuste koguvaartuse selle pdeva kohta. Oskus leida kdigi tanaste tellimuste vaartus
on hea algus. See on kasulik informatsioon, aga tegelikult tahetakse uurida nditeks
viimase kuu kuu trendi voi vorrelda selle kuu tulemusi eelmise aasta sama kuuga.
Lahendus oleks kaivitada seda paringut iga paev jalisada selle paeva tulemused
tabelisse. Sel viisil saaks gjajooksul Ules ehitada vajaliku gjaloolise informatsiooni.
See on andmehoidla algus.



ANDMEHOIDLA

See peatikk defineerib andmehoidla mdiste ja analliisib seda definitsiooni, vorreldes ja
seades andmehoidlale kontrastiks operatsiooniliste siisteemide omadusi.

Andmehoidla tldtunnustatud definitsioon (omistatud Bill Inmon’ile, 1992) on -
andmebaas, millel on jargmised neli omadust:

Teemale orienteeritud (subject oriented)
Muutumatu, pusiv (nonvolatile)
Integreeritud (integrated)

Ajateisendlik (time variant)

Wb

Teemale orienteeritud tdhendab, et andmed on organiseeritud Umber teemade (nagu
mudk), mitte Gmber operatsiooniliste programmide (nagu tellimuste t66tlemine).
Operatsioonilised andmebaasid on organiseeritud Umber &riliste programmide; nad on
programmidele orienteeritud (application oriented).

Muutumatu tdhendab, et kord andmehoidlasse paigutatud andmed tavaliselt enam el
muutu. Andmehoidla kasutaja voib kindel olla, et paring annab alati sama vastuse
hoolimata sellest, kui tihti seda kéivitatakse. Operatsioonilised andmebaasid el ole
pusivad ja muutuvad pidevalt. On ebatdenadline, et paring annab kaks korda sama
vastuse, kui ta kasutab tabeleid, midatihti uuendatakse.

Integreeritud tdhendab, et andmed kokkusobivad. Néiteks kuupéevad on alati
salvestatud samas formaadis. Integratsioon on probleemiks paljudes organisatsioonides,
isedranis seal, kus on kasutusel mitmeid erinevaid tehnoloogiaid. M6ned erinevused on
taiesti fundamentaal sed, néiteks kooditabel. Enamik slisteeme kasutavad ASCI|
(American Standard Code for Information Interchange) kooditabelit, aga moned mitte.
IBM-i, Uhe suurima arvutitootja maailmas, kdik suuremad serverisiisteemid ja ka paljud
vaksemad baseeruvad téiesti erineva kooditabelil, mida nimetatakse EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code). Nii on téhel “P’ vé&artus 80
ASCII-s, aga 215 EBCDIC-s (véartusega 80 olev mérk on EBCDIC-s“&"). SOna
“Pool” ASCII-s tdlgendub kujule “& 226" EBCDIC-s ning on raskem midagi vdhem
integreeritumat ette kujutada. Teised erinevused on peenemad, néiteks kuupéevad.
Enamikul andmebaasi haldusstisteemidel on “Date” andmetiitp (talletamisformaadid
voivad kull lahku minna Uksteisest), aga indekseeritud jérjestikuse juurdepdasuga
meetoditel selline vahend puudub. Veel peenemad erinevused leiduvad sama
tehnoloogiat kasutatavates programmides. See juhtub, kui néiteks ks programmeerija
otsustab hoida kliendi aadressi viies 25 margi pikkuses veerus, aga teine kasutab
VARCHAR(100) formaati. Enne kui andmed v6ib andmehoidlasse sisestada, peavad
nad integreerima. Integratsioon on jarelikult protsess, mille andmed |&bivad pérast
rakendusprogrammist lahkumist ja enne andmehoidlasse sisenemist.

Ajateisendlik tdhendab, et salvestatakse gjaloolisi andmeid. Peaaegu kdik andmehoidla
peal kéivitatavad paringud on seotud kuidagi gjaga. On enam-vahem vOimatu
minevikku vaatlemata ennustada, mis tulevikus juhtub. Andmehoidla aitab sellist



fundamentaal set probleemi lahendada, |isades operatsioonilistes andmebaasidest voetud
andmetele gjaloo dimensiooni.

Uks edukamaid andmehoidla kavandamise tehnikaid on dimensionaalne analiilis ja
dimensionaal ne modelleerimine (dimensional analysis and dimensional modelling).

DIMENSIONAALNE ANALUUS

Uks Iahenemisviis andmehoidla kujundamisele on arendada ja teostada
“dimensionaalne mudel”. See on pannud aluse dimensionaal sele anal tiiisile (mdnikord
Uldistatud kui multidimensionaal ne anal tilis).

Juba esimeste andmehoidlate arendamise juures mérgati, et millal iganes otsusetegijatel
paluti kirjeldada oma organisatsiooni puudutavaid kiisimusi, millele nad vastuseid
sooviksid, siis peaaegu aati soovisid nad jargnevat:

Summeeritud informatsiooni koos vdimal usega summade sisu
detail semalt vaadelda.

Summeeritud informatsiooni anallilisi Ule oma organisatsiooni
komponentide nagu osakonnad vai regioonid.

Vaimaust “l0igata jatikeldada” informatsiooni igal neile sobival ja
mdeldaval viisil.

Informatsiooni kuvamist nii graafiliselt kui tabelitena

Voimalust vaadelda oma informatsiooni mingi gaperioodi valtel.

Naitena voib tuua kindlustusfirma, mis soovib néha aruannet, mis kuvab
kindlustuspoliiside muiki toote kaupa (kinnisvara-, €lu-, autokindlustus jne) voi
aruannet mitgi kohta kliendi kaupa, voi isegi muiki mélema - toote ja kliendi kaupa.

L 8henemine on organisatsiooni sobivaid otsusetegijaid intervjueerides kindlaks teha,
mis teemast nad kdige rohkem huvitatud on ja mis on enamtdhtsamad anal Gus
dimensioonid. Ulaltoodud néite puhul oleks teema miiik. Analtiiisi dimensioonid
oleksid kliendid ja tooted. Noue oleks anal titisida mutiki kliendi kaupa ning mauki toote
kaupa. See ndue on kujutatud joonisel 1 oleva kolmedimensionaal se kuubina:

MUk

Klient

Aeg

Toode
Joonis 1. Kolmedimensionaal ne andmekuup.



Joonis 1 néitab miuki koos jargmiste telgedega:

1. Klient
2. Toode
3. Agg

Aega suhtutakse kui vajalikku analtiisi dimensiooni (gjatei sendlikkus on Uks
andmehoidla omadus) ja seetdttu on ta alati analiisi dimensioonina lisatud. See
téhendab et mudki on voimalik analtiiisida kliendi ja toote kaupa gja jooksul. Nii, et iga
kuubi element (iga minikuup) sisaldab konkreetse toote muiigi vaartust konkreetsele
kliendile mingil kindlal ajahetkel.

Multidimensionaalne kuup joonisel 1 néitab teemana muiki koos kolme anal tiis
dimensioonina. Tegelikku limiiti dimensionaal ses mudelis kasutatavate dimensioonide
arvul e ole, kil aga on piir dimensioonide arvul, mida on voimalik joonistada.

Utleme, et kindlustusfirma direktorid vajavad vastuseid miiligi kohta — toote kaupa,
kliendi kaupa, regiooni kaupa. Nende andmehoidla teema on selgelt muik. AnalGus
dimensioonid on toode, klient, regioon ja sunduslik “aeg”. Kuna neljadimensi onaal set
mudelit joonistada ei saa, voib esitada kontseptuaal se dimensioonilise mudeli nagu on
néidatud joonisel 2.

Kindlustus Klient

MUk

\ /
Regioon / \ Aeg

Joonis 2. Kindlustuse miitigi dimensionaalne mudel kindlustusfirma jaoks.

Joonisel 2 néidatud diagrammile viidatakse sageli kui Taht-skeemile (Star Schema),
kuna diagramm sarnaneb kergelt tdhe kujule. Teema piirkond on téhe keskpunkt ja
anallitisi dimensioonid moodustavad tdhe tipud. Teema piirkond joonistatakse harilikult
pikaja peenikesena, sest tabel ise on ka tllpiliselt pikk ja peenike ehk ta sisaldab vahe
veerge aga vaga suure hulga ridu. Téht-skeem on kdige sagedamini kasutatav diagramm
dimensionaal sete mudelite juures.
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ANDMEHOIDLA EHITAMINE

Kui firma on otsustanud andmehoidla ehitada, peab ta edasi otsustama:

1. Kuhu see paigutada?
2. Mistehnoloogiat tuleks kasutada?
3. Kuidas seetéta?

Neid probleeme kohtavad enamus organisatsioone, kes andmehoidlat ehitada Uritavad.
Nagu 6eldud, rakendusprogrammid on projekteeritud kasutades tehnoloogiaid ja
meetodeid, mis olid arendamise gjal sobilikud. Otsuste toetamisega harilikult el
arvestatud. Programmid projekteeriti &ri operatsiooniliste ndudmiste taitmiseks.

Tavaliselt arendatakse andmehoidla koikidest teistest rakendustest eraldi, oma
andmebaasis. Uks ilmne p&hjus on pdhjalikud erinevused |ahtesiisteemide olemustes
(erinevad platvormid, operatsioonisiisteemid, tarkvara arhitektuurid). Kuid on kateis
pohjusi:

1. Operatsiooniliste ja andmehoidla stisteemide vahel on konflikt —
esimesed toetavad operatsioonilisi ndudmisi ja el ole teemale orienteeritud.
2. Operatsioonilised stisteemid muutuvad pidevalt, aga otsuste toetamise
stisteemid on “vaiksed” (muutumatud, pusivad).

3. Operatsiooniliste stisteemide andmebaasi skeemid on tihti vaga suured ja
keerulised, kus mistahes kahel tabelil v8ib olla mitu Uhendusteed. Sellised
keerulised seosed eksisteerivad, sest arilised protsessid vajavad neid. Sealt
jareldub, et paringut kirjutaval inimesel on rohkem kui Uks variant kahte
tabelit kokku Uhendada. Iga vGimalik thendustee toodab erineva tulemuse.
Otsuste toetamise skeem lubab ainult Uhte Ghendusteed.

Veel Uks pohjus susteemide eraldi hoidmiseks on see, et operatsioonilised stisteemid
tavaparaselt el sdilita galooliseid andmeid. Kuigi see on disaini kiissimus ja need
sisteemid voiksid kindlasti selliseid andmeid séilitada, e oleks selle mbju jéudlusele
arvatavasti kasutajatel e aktsepteeritav ega meeleparane. Strateegilistele kiisimustele
vastuse saamiseks kuluvad mitu minutit voi isegi tundi on tavaliselt vastuvoetavad.
Operatsioonilistes stisteemides tehtavad toimingud aga el tohi harilikult rohkem kui
paar sekundit aega votta.

Igal juhul ei arendata valdavat enamust andmebaase kasutavaid rakendusprogramme
gjaloolist infot toetavaks. See téhendab, et tahtes gjatei sendlikkust juurutada, peab
programmi mingil viisil muutma, teinekord péris oluliselt ja suurel mééral. Harilikult el
ole organisatsioonid valmis taluma neid héireid, mis sellega kaasnevad.

V astuseks andmehoidla ehitamiseks parima tehnoloogia kiismusele on de facto
standardiks saanud relatsiooniline andmebaasihal dusstisteem (RDBM S — Relational
Database Management System). Osaliselt on selle pdhjuseks see, et andmehoidlaid
arendatakse tavaliselt kasutades dimensionaal set modelleerimist ja relatsiooniline mudel
toetab dimensionaal set mudelit véga hésti.
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Andmehoidla on mitu komponenti. Osa on seotud informatsiooni eraldamisega
| ahtesiisteemidest ja selle andmehoidl asse sisestamisega, teised aga on seotud
informatsiooni andmehoidlast kéttesaamisega ja selle kasutajale kuvamisega.
Joonisal 3 on &ra naidatud pohikomponendid.

Presentatsioon
Kliendi Kliendi Kliend
paringuvahend péaringuvahend paringuvahend
€ v ¥

Summa navigaator

I

RDBMS

Andmehoidla

RDBMS
A

Integratsioon
A

Eraldamine
I ! !

Allikas 1 Allikas 2 Allikas 3

Joonis 3. Andmehoidla siisteemi p&hikomponendid.

Jargnevalt koigist pdhikomponentidest 1&hemalt, alustades altpoolt.
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ERALDAMISE KOMPONENT

Kasutades eelnevat naidet, Utleme, et tegemist on andmehoidlaga kindlustusfirma jaoks.
Esimene probleem on eraldada miiigi kohta kév informatsioon |8htestisteemidest, et
oleks voimalik see andmehoidlasse sisestada.

Et sisestada detail set mutigiinfot andmehoidlasse, peab eksisteerima mudki
identifitseeriv mehhanism. Kui midk on identifitseeritud, peab selle “kinni pitdma’ ja
salvestama kusagile, et selle sobival gjal andmehoidlasse saaks panna.

Kindlustuspoliisi mudigil, nagu kdigil olemitel, on elutsiikkel. Igas elutsiikli etapis on
poliisil mingi olek ja tudpiline poliis liigub Uhest olekust teise kuni ta elutsiikkel on
[6ppenud ja ta susteemist eemaldatakse. Selle probleemi —millal info eraldada — saab
lahendada, koostades oleku Ulemineku diagrammi, mis jalgib olemi elutsiiklit ja
méaaratleb need siindmused, mis vBimaldavad olemi Uhest loogilisest olekust jargmisse
minna. Joonis 4 esitab oleku tlemineku diagrammi Uldist kuju. Kuigi diagrammil on
neli olekut javiis Uleminekut, el ole tegelikkuses olekute ja Uleminekute arvul piiri.

Algne olek
Tingimus 1
Tingimus 4 } y Tegevusl
Tegevus 4 Olek 1
Tingimus 2 Tingimus 3
Tegevus 2 Tegevus 3a
A 4 Tegevus 3b
Olek 2
Tingimus 5
A 4 A 4
Loplik olek

Joonis 4. Uldine olekute tlemineku diagramm.

Kindlustuspoliisi korral voib 6elda, et mulk on toimunud, kui poliisi olek muutub
esimest korda pakkumisest valjaantuks (jous olevaks). See on koht, kus poliisi kohta
kéivainfo peab salvestamajatallele panema, et see jargnevalt andmehoidlasse
sisestada. Ainus viis seda saavutada on teha mingi muudatus programmi nii, et see
muutus olekus dra tuntakse ja salvestatakse.

Enamik organisatsioone e ole valmis oma operatsioonilis slisteeme ainult selleks
uuesti arendama, et andmehoidlat tarvitusele votta. Selle asemel peab tarkvara muutma,
et ndutud andmed saaksid tabatud ja gjutiselt kuhgi talletatud, et need jargnevalt
andmehoidlasse paigutada.
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Relatsioonilised andmebaasihal dussiisteemid (edaspidi RDBMS) pakuvad tihti
voimalust kasutada andmebaasis niinimetatud “ pagstikuid” (trigger). Need paastikud on
tabeli-pohised SQL laused, mis kéivitatakse iga kord, kui mingi rida lisatakse,
uuendatakse voi kustutatakse. On voimalik luua paastik, misjagib kindlustuspoliis
olekut iga kord kui seda uuendatakse voi muudetakse. Niipea, kui olek néitab, et muik
on toimunud, saab paastiku protsess poliisi mingisse g utisse tabelisse sisestada, et
hiljem sinna kogunenud andmed andmehoidlasse viia. Karbis ostetud
rakendusprogrammide puhul vib juhtuda, et on vaja programmi algseid
programmeerijaid, et andmete kattesaamiseks vajalikud muutused tehtud saaksid.

Sellega el ole eraldamise protsess veel 18bi. Veel on vaja eraldada anallilis
dimensioonide kohta kéiv informatsioon — téht-skeemil oleva téhe tipud. Kui klientide,
toodete, regioonide ja muu sellise andmeid hoitakse samuti relatsioonilises
andmebaasis, siis on Usna lihtne nende tabelite sisuga faile saada. Vaalikud tabelid saab
faili salvestada kasutades kdigi RDBM S-dega kaasas olevat ekspordi programmi. Uute
klientide/toodete detaile ja olemasolevate muudatusi on veidike raskem hankida, aga
tGendoliselt on parim viis samad Ulalkirjeldatud paastikud.

Kui informatsioon juhtub asuma mingi kolmanda osapool e tootes, siis selle eraldamine

vOib varieeruda triviaal sest vimatuni olenedes programmi kvaliteedist ja seotud
tarkvara firma suhtumisest.
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INTEGRATSIOONI KOMPONENT

Integratsiooni puhul eksisteerib kaks pdhiaspekti: formaadi integratsioon ning
semantiline integratsioon.

Formaadi integratsioon

Formaadi integratsiooni probleem on seotud pohiliselt sellega, kuidas kindlustada
terviklikkuse taastamist kohtades, kus see on kaotatud. Enamuses organi satsioonides on
tavaliselt mitmeid juhtumeid, kus Uhe slisteemi atribuudite formaat erineb teiste
siisteemide samade vOi sarnaste atribuutide omast. Néiteks:

Pangaarve voi telefoninumbrid voivad olla“string” tldpi Uhesja
“numeric” tlupi teises slisteemis.

Sugu vaibollatalletatud kas viisil “mees’/"naing”, “m”/"n”, “M”/"N”
voi isegi 1,0.

Kuup&evadel voib ollamitmeid erinevaid esitlusviise kaasa arvatud
“ppkkaa’, “ ppkkaaaa’, “aakkpp”, “asaakkpp”, “pp kuu aa’, “pp kuu aaad’.
Need on ainult paar néidet. Moned slisteemid talletavad kuupaevi
gjatemplina, mis néitab aega tuhandiksekundilise tdpsusega. Teised
kasutavad jallegi téisarvu, milleks on sekundite arv alates mingist alates
kindlast gjast, nditeks 1. jaanuarist 1900.

Rahalised atribuudid pdhjustavad samuti raskusi. On slisteeme, mis
salvestavad rahatéisarvnua ja ootavad, et teine programm sisestaks ise
komakoha. Muudel vdib olla komakohad sisse ehitatud.

Erinevates stisteemides kasutatakse erinevaid stringi pikkusi nimede,
aadresside, tootekirjelduste jms. jaoks.

Formaadi ebatdpsused on végatavalised, eriti on see tdsi nendes slisteemides, mille
puhul kehtib moni jargmistest vaidetest:

1. Aluseksolev riistvaraon erinev.
2. Operatsioonisiisteem on erinev.
3. Tarkvara, millel rakendusprogrammid pdhinevad, on erinev.

Integreerimise protseduur koosneb seeriast reeglitest, mis on kujundatud selliselt, et
kindlustada andmehoidlasse | aetavate andmete standarditele vastavus. Et kdik
kuupéevad oleksid samas formaadis, rahalised vaartused oleksid kujutatud identselt, jne.
Miks see nii téhtis on?

Vaib ette kujutada katset kasutada andmehoidlat, kus tahetakse nimekirja kdigist

tO0tg atest grupeerituna soo, vanuse ja keskmise palgajargi, kui tkski nendest
atribuutidest ei ole korralikult standardiseeritud.

See Ulesanne oleks killalt raske ettevdtmine ka kogenud programmeerijale ja kindlasti
Usna vdimatu mittearvutiinimesele.
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Andmehoidla votab vastu informatsiooni tervest hulgast allikatest ja koondab selle Uhte
oma tabelitest. See on teostatav ainult siis, kui andmete tiitbid ja formaadid on
dhilduvad.

Integratsiooni reeglite komplekti kasutatakse nagu kaardistikku, mis defineerib kuidas
|ahtestisteemidest, allikatest valja tdmmatud infot peab konverteerima, transformeerima
enne kui sellel [ubatakse siseneda andmehoidlasse.

Semantiline integratsioon

Semantika on teatavasti soetud asjade tahendusega. Andmehoidlad koondavad infot
kokku paljudest erinevatest stisteemidest. Tuupiliselt kasutavad firmas erinevaid
stisteeme ka erinevad inimesed - finantsstisteeme kasutavad raamatupidajad,
muiugislisteeme midjad jne. Kdigil neil inimestel voib olla oma ettekujutus naiteks
mdiste mudk olemusest. Milja arvates on muk toimunud, kui kliendilt on tellimus
saabunud, lachoidja meelest siis, kui ta kauba vélja saadab ja raamatupidaja arvates siis,
kui tellijaon arve &amaksnud (tavaliselt on kaup selleks gjaks valja saadetud). Tihti
pole nende stisteemide kasutajad ise probleemist teadlikud, aga andmebaasi analtilisival
inimesel on raske mdista, mis infoga pargjasti tegu on.

Andmehoidlat ehitades ei saa selliseid kergeid erinevusi ignoreerida, kuna paringute
kaudu andmehoidlast saadud infot kasutatakse otsuste toetamiseks organisatsiooni kdige
kérgemal tasandil.

Seepérast on tahtis, et igal objektil, mis andmehoidlasse lisatakse, oleks kindel

tdhendus, mis om kdigi poolt Uheselt mbistetav. Selle teostamiseks peab andmehoidla
koosseisus olema informatsiooni kataloog, milles kirjel datakse &raiga andmehoidlas
oleva atribuudi kindel téhendus. Selliseid “andmeid andmete kohta” nimetatakse
tavaliselt metaandmestikuks.
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ANDMEHOIDLA ANDMEBAAS

Kui vgalik informatsioon on lahteslisteemidest eksporditud ja integreeritud, on ta
valmis andmehoidlasse sisestamiseks. Idee on selline, et iga péev lisatakse selle péeva
andmed eelnevatele, pikendades seel@bi andmete “galugu” vedl lhe paeva vorra.

Kuidas jamille pdhja siis andmehoidla andmebaas kujundatakse?

Vg a minevate andmete kirjel damiseks kasutatakse dimensionaalse anallilisi peatiikis
teemaks olnud dimensionaal set andmemudelit, mida nimetatakse téht-skeemiks. Kuna
relatsiooniline mudel toetab héasti dimensionaal set mudelit, siis voib luuarelatsioonilise
andmebaasi skeemi, mis peegeldab vahetult téht-skeemi.

Taht-skeemi keskpunktist saab relatsiooniline tabel, nagu ka igast analtilis
dimensioonist. Keskmist tabelit nimetatakse faktitabeliks, sest ta sisaldab endas kdiki
fakte (nditeks muik), mida enamus péringuid hakkavad kasutama. Dimensioonidest
saavad lihtsalt dimensioonitabelid.

Taht-skeemi voib tdlgendada kui mitut tabelit (dimensioonid), mis kdik osalevad Uks-
mitmele seosehulgas faktitabeliga. Seda voib néidata, vottes algupérase taht-skeemi ja
kinnitades selle kiilge seosehulgad - “varesgjalad” Joonisel 5. Sel joonisel ning
jargneval objektide kirjeldusel on kindlustus asendatud Ul distava mdistega toode.
Kindlustuse puhul oleks objektide kirjeldus lainud liialt keeruliseks, mdisted kogus ja
maksumus on lihtsamalt moistetavad.

Toode Klient

< S [

Regioon

Joonis 5. Seosehulki faktide ja dimensioonide vahel néitav taht-skeem.

Objektide kirjeldused véivad néiteks olla jargmised (primaarvitmesse kuuluvad
atribuudid on allgjoonitud):

Muuk (Kliendikood, Tootekood, Regioonikood, Ajatempel, Kogus, Maksumus)
Klient (Kliendikood, KliendiNimi, KliendiAadress)

Toode (Tootekood, Nimi, Tukihind, Kaal, Materjal , Vérv...jne)

Regioon (Regioonikood, RegiooniKirjeldus)

Aeg (Ajatempel, Kuupéev, KuuNumber, KvartaliNumber, Aasta)
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Joonise kohta sel gituseks:

Seosehulkade kirjeldust ei ole vaja kirja panna. Taht-skeemis eksisteerib
endastmdistetav seos faktide ja dimensioonide vahel.

Faktide primaarvoti koosneb kdikide dimensioonide primaarvotmete tihendist.
Primaarvotmesse mittekuuluvad atribuudid — Kogus ja Maksumus on faktitabeli toelised
faktid.

Individuaalsed read ei ole eriti t&henduslikud siisteemis, mis on loodud vastamaks
strateegilistele kiisimustele. Et tdhenduslikku informatsiooni trendide ja muu sellise
kohta saada, peab andmebaas oskama vastata kiisimustele gja jooksul toimunud mudgi
kohta. Néiteks aruande saamiseks, mis néitab miuki toodete kaupa, peab konkreetse
toote tksikud mudgid kokku liitma, et kogusummat saada. See téhendab, et paring peab
Ule kéima sadadest, tuhandetest voi isegi miljonitest ridadest. See omakorda tdhendab,
et faktitabelis olevad faktidele (Kogus ja Maksumus) rakendatakse peaaegu alati mingit
funktsiooni. Kdige sagedamini andmehoidlas kasutatavateks SQL péringukeele
funktsioonideks on SUM() ja AV G() ehk summa ja keskmine.

Sellest ka Uks reegel faktitabeli kohta: primaarvétmesse mittekuuluvad veerud peavad
olema summeeritavad.

Kui faktitabelis on mitukiimmend miljonit rida (mis & ole sugugi haruldane) ja péring
peab igast viimasest kui reast Ule kdima, siis vastuse saamiseks ja selle kasutajale
esitamiseks vOib kuluda tisna kaua aega. Mitme samaaegse kasutaja ja keerulisemate
paringute, mis mitut tabelit kokku thendavad, puhul suureneb see aeg veelgi, kuni
mitme tunnini. PBhimaotteliselt ei ole strateegilistele kiissimustele kill kiireid vastuseid
vaja, vastupidiselt paringutele, kus néiteks keegi teiselpool telefoni vastust ootab. See el
tdhenda muidugi, et andmehoidla ehitgjad el peaks tegema kbike, mis voimalik, agade
kiirendamiseks.

Indeksite kasutamine voib aidata, aga suurem osa paringuid kasutavad rohkem kui poolt
andmetest jaindeksite kasutamine el ole nendel juhtudel kiirem kui kogu tabeli
jarjestikune skaneerimine. Lahendus on kokkuvotetes enk summatabelites. Kui on
mingil mééral voimalik ennustada, mis ttdpi paringuid kasutajad rohkem esitavad, siis
voib ette valmistada méned summatabelid. Kui sellised agregaattabelid ndutud infot ei
suuda pakkuda, voib kasutgja ikka detailseid andmeid kasutada. Joonis 6 néitab
summeerimise tasemeid, mida tavaliselt kasutatakse.

Kvartalite jargi (tugevalt summeeritud)

ff
Kuude jérgi (kergelt summeeritud)
[G DE ﬂD 5] Detailne (summeerimist pole)

Joonis 6. Naide summeerimise tasemetest andmehoidlas.
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Paar naidet summatabelitest:

Kliendid toote jargi iga kuu jaoks
Kliendid toote jargi iga kvartali jaoks
Tooted regiooni jargi iga kuu jaoks
Tooted regiooni jargi iga kvartali jaoks

Uks tehnika, mis on andmehoidla kasutajatele vaga kasulik, on voimalus tihest
summeerimise tasemest “ puurida stigavamale” (drill down) jargmisele detailsemale
tasemele. Néiteks on ndha, et just Uks tootegrupp on eriti edukas vai vilets. Uurides
stigavamalt Uksikuid tooteid, on néha, kas kogu tootegrupp on mdjutatud voi akki ainult
Uks isoleeritud toode. Umberptordult, vdimal usega “ puurida madalamalt” (drill up) saab
kindlaks teha, kas Uks kehv toode ei mdjuta kogu tootegruppi.

Andmehoidla kasutamist peab jélgima, veendumaks, et andmehoidlat tarvitavad

paringud ikka kasutavad summatabeleid. Kui tuleb vélja, et el kasutata, siis peaks neist
loobuma ja asendama nad mdne teisega, millest rohkem kasu on.
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SUMMA NAVIGAATOR
Summatabelite tarvitusele votmine pustitab paar kiisimust:

1. Kuidas kasutgjad (eriti need, kes el ole arvutispetsialistid) teavad, missugused
summatabelid on saadaval ja kuidas neist kasu saada?
2. Kuidasjalgida, mis summatabeleid tegelikult Uldse kasutatakse?

Uks lahendus on kasutada summa navigaatorit (Summary navigation tool). Summa
navigaator on lisakiht tarkvara, tavaliselt mingi kolmanda osapoole toode, mis paikneb
kasutajaliidese (presentatsioonikihi) ja andmebaas vahel. Ta votab vastu kasutgjalt SQL
paringu ja uurib seda, et tuvastada, missuguseid veerge ja summeerimise taset on vaja.

Nende t66pdhimate on hea naide metaandmestiku (andmed andmete kohta)
kasutamisest. Summa navigaatoritel on oma metaandmestik, mida hoitakse kas
andmehoidlas voi ka kusagil eraldi asetsevas andmebaasis. Seda metaandmestikku
kasutatakse kasutgjate paringute ja andmehoidla vahelise “kaardistuse” saamiseks.
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INFORMATSIOONI PRESENTATSIOON

Viimane andmehoidla komponent on presentatsiooni meetod. See on viis, kuidas
andmehoidla on kasutajatel e esitatud.

Enamus andmehoidlaid teostatakse klient-server konfiguratsiooni kasutades. Klient-
serveri moiste al on siin kontekstis moeldud kasutaja eraldamist andmehoidlast, ehk
kasutgja tarvitab PC-d ja andmehoidla asetseb kaughostil.

Relatsiooniliste andmebaasidel e ligipdasuks on palju tooteid. Enamus neist aitavad
kasutgjal SQL lauseid genereerida, kasutades selleks RDBM S-i andmebaasi skeeme
sisaldavaid tabeleid. Samuti on paljudel véimalus péringute tulemusi esitada mitmel eri
kujul, nagu tekstilised aruanded, sektordiagrammid, histogrammid, kahe- ja
kolmedimensionaal sed tulpdiagrammid jne. Arvukalt on ka neid, mis on thilduvad
veebiserveriga, mistottu kasutagjal on ainult vaja veebibrauserit info kuvamiseks.

Andmehoidlate leiutamisest alates on tekkinud aga ka mdned spetsialiseeritud
analtiisimeetodid. Uks nendest on “andmete kaevandamine” (data mining). Otsuste
toetamise kiisimustes on koorem alati andmehoidla kasutajal olnud. Kasutaja on see, kes
peab paringud formuleerima ja tulemuste iseloomu uurima.

Andmete kaevandamine on meetod, kus tehnoloogia teeb enamuse to6st dra. Kasutajad
kirjeldavad andmeid andmete kaevandamise programmile maérates éra vajalikud
andmetltbid ja valiidsed vaartused. Programm kaivitatakse segjarel andmehoidla peal
jarakendades standartseid seoste &ratundmise algoritme, otsib ja kuvab see andmetes
olevate seoste detaile. Kasutgjale e pruugi need seosed teada olla.

Seda tehnikat on edukalt kasutatud kindlustuses, kus tiks kindlustusfirma tahtis
vahendada selliste elukindlustuse pakkumiste arvu, kus ndusoleku saamiseks pidi firma
poole podrduma. Kasutatud andmete kaevandamise programm teatas, et 30 — 40 aasta
vanustel meestel, kelle pikkuse ja kaalu suhe mahtus kindlaksméaratud piiridesse, oli
riski tdendosus kdigest 0,015 vdrra suurem. Firma lisas selle omaduse koheselt oma
automaatse allakirjutamise stisteemi, tostes seelébi automaatse all akirjutamise taset 50
protsendilt 70 protsendini. Inimesest “andmete kaevandajal” oleks tdendoliselt sellise
seose mérkamine vaga kaua aega votnud, sest inimene dritab andmeid loogilis teid pidi
Uhendada, programm aga otsib lihtsalt tdendosuslikke seoseid.
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RELATSIOONILISTE ANDMEBAASIDE KASUTAMISE
PROBLEEMID

Kuigi relatsiooniline mudel toetab andmehoidlate ehitamiseks vajalikke tingimusi, on
mitmeid valdkondi, kus relatsioonilise mudeliga on raske hakkama saada. Jargnevalt
nendest |Uhidalt.

Ajaga seotud probleemid

Ajateisendlikkus on andmehoidla Uks tdhtsamaid omadusi. Esmaspilgul paistab, et
mones kohas dubl eeritakse andmeid agjatult, néiteks kui kliendite andmed on kdik juba
niigi operatsioonilistes stisteemides olemas. Sellist dubleerimist tehakse, sest on vajadus
salvestada andmeid gja jooksul. Néaiteks, kui kliendi aadress muutub, viiakse see muutus
tOendoliselt sisse ka operatsioonilisse andmebaasi. Seda tehes on eelmine aadress aga
kaotatud. Kui pérast seda kéivitada paring, kus selle kliendi detaile kasutatakse,
omistatakse mistahes sellele kliendile mitdud tooted automaatselt uuele aadressile. Kui
uurida mioki regiooni jargi, siis on tulemused ebadiged (oletades et klient kolis
erinevasse regiooni), sest paljud ostud sooritati siis, kui klient elas erinevas regioonis.
Samal pbhjusel e saa dra kustutada klientide andmeid lihtsalt sellepérast, et nad ei ole
enam kliendid. Kui nad on kasvdi Uhe asa ostnud voi tellinud, peavad nad stisteemis
plsima.

Korraliku gatoetusega stisteemid on véga keerukad ja neil e ole vaga laia toetust.
Tapsete tulemuste kindlustamiseks tuleb kasutada néiteks “alguskuupaev” ja
“Idpukuupdev” mdisteid. Nendega muidugi ajaga seotud probleemid veel e 16pe.

Probleemid SQL-ga

SQL baseerub hulgateoorial (set theory): takasitleb tabeleid kui hulki ja tagastab ka
vastused hulkadena. Protseduurse loogika kasutamine aitaks mones kohas
funktsionaal sust ja joudlust parandada.

Jarjestamine / Esimesed (n)

Kuigi SQL-i kasutades on vBimalik saada jérjestatud tulemusi, on see raskendatud. See
nduab korrelatiivset alamparingut, mis on valjaspool enamuse SQL -1 kasutgjate
vOimeid. Samuti on see vaga aegantudev. Moned Uksikud RDBM S-i mutjad pakuvad
lissomadusi, mis voimaldab selliseid péringuid kasutada, aga need ei ole
standardiseeritud. See, mis the RDBMS-i peal t66tab, tdendoliselt teise peal enam el
toota.

Esimesed n protsenti

Praktiliselt voimatu on saada néiteks nimekirja 10% klientidest, kes kdige enam oste
sooritavad.
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Jooksevsaldo

Samuti on peaaegu vOimatu standartset SQL -i kasutades saada jooksevsaldot sisaldavat
aruannet. Jooksevsaldo on nagu kontoteatis, kus esimeses veerus on maksed, teises
tulud ja kolmandas bilanss, mille mééravad kaks esimest veergu.

Keerulisem aritmeetika

Standartne SQL pakub kil pohilisi aritmeetilisi funktsioone, aga mitte keerulisemaid.
Erinevad RDBM S-de mijad varustavad oma stisteeme kill laiendustega selles vallas,
aga need varieeruvad. Kui on néiteks vaja arvu astendada, siis osades stisteemides peab
astendagja olemataisarv, teistes aga voib ollareaalarv. Kuigi andmehoidlaid kasutatakse
statistiliste andmete saamiseks, puuduvad SQL -s voimalused tavaliste statistiliste
modistete nagu habed ja kvartiilid kui kaintegraali ja diferentsiaali arvutamiseks.

Muutujad
Tavalises SQL-i paringus el saa kasutada muutujaid.

Peaaegu neid kdiki ja ka muid puudusi saab likvideerida kirjutades programmid néiteks
Javavoi C programmeerimiskeeles koos sinna sisse viidud SQL-ga. Samuti pakuvad
paljud RDBM S-de muijad probleemi |eevendamiseks oma toodetele laiendusi
protseduursete keelte toetuse ndol. Standardliides presentatsioonikihi toodete ja

RDBM S-de vahel — ODBC (open database connectivity) ja uuem JDBC (Java database
connectivity) on kasulikud, sest sunnivad | T-t60stusel e peal e standartset |ahenemist.
Kirjutamise gja ei toetata kill veel RDBM S-de miiljate poolt pakutud protseduursete
keelte laiendusi.
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KOKKUVOTE

Andmehoidlad on eri liiki andmebaasid, mis on ehitatud spetsiaal selt informatsiooni
kéttesaamiseks, mitte sissepanemiseks, mis on enamuse rakendusprogrammide
andmebaaside Ulesandeks.

Rdhk on seatud strateegilise iseloomuga kiisi musetel e vastamises, et aidata mingi
organisatsiooni juhtkonnal tuleviku jaoks plaane teha.
Andmehoidlaon:

Teemale orienteeritud
Muutumatu, pusiv
Integreeritud
Ajateisendlik

Dimensionaal ne anal liis on meetod, mida kasutatakse andmehoidla nGudmiste
identifitseerimiseks ja mida sageli kujutatakse taht-skeemi abil. Taht-skeem néitab ara
faktid jaanalliiisi dimensioonid. Fakt on atribuut, nagu néiteks mitgi vaértus voi kone
pikkus, mida anal Gitisitakse tle dimensioonide. Dimensioonid on sellised objektid nagu
kliendid ja tooted, mille kaudu fakte anal Giisitakse. TUUpiline paring oleks:

Naita selle kuu ja eelmise kuu toodete mitgi vaartust klientide kaupa.

Aeg on alati tks analliisi dimensioonidest.
Andmehoidla hoitakse peaaegu alati tavaliste rakendusprogrammide andmebaasi dest
eraldi, sest:

1. Rakendusprogrammide andmebaasid on optimeeritud kaivitamaks insert ja
update tltpi paringuid, kui andmehoidlad on optimeeritud select tllpi paringute
ké&ivitamiseks.

2. Rakendusprogrammide andmebaasid on pidevalt muutuvad, kui andmehoidlad
on “vaiksed” (muutumatud, pusivad).

3. Rakendusprogrammide andmebaasidel on suured ja keerulised skeemid, kui
andmehoidlatel on lihtsustatud, tihti denormaliseeritud, struktuurid.

4. Andmehoidlad vajavad agjaoolist informatsiooni ja see on tavaliselt
rakendusprogrammide andmebaasidest puudu.

Tavalisel andmehoidlal on viis pdhikomponenti:

1. Lé&hteandmete eraldamine hulgast rakendusprogrammide andmebaasidest. Need
lahtestisteemid kasutavad tihti vaga erinevaid tehnoloogiaid.

2. Andmete integratsioon. Eksisteerib kahte tltpi integratsiooni. Esimene on
formaadi integratsioon, kus loogiliselt sarnased andmettibid (néiteks
kuupéevad) konverteeritakse nii, et neil oleks sama flilisiline andmetiitp. Teine,
semantiline integratsioon, kindlustab andmete téhenduse kokkusobivuse.
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3. Andmebaas ise. Andmehoidla andmebaas voib kasvada tohutuks, kui uus kiht
faktilisi andmeid lisatakse iga paev. Taht-skeem teostatakse rea tabelitena.
Faktitabel (téhe keskpunkt) on pikk ja peenike selles mattes, et sisaldab suure
arvu ridu javaikse arvu veergusid. Faktiveerud peavad olema summeeritavad.
Dimensioonitabelid (tahe tipud) Ghendatakse faktitabelitega voorvotmete abil.

4. Summa navigeerimine on meetod, mis voimaldab kasutajate paringud
automaatselt suunata summatabelitele, ilma et nad teaksid selle toimumisest. See
on paringu kiiruse koha pealt vaga téhtis.

5. Informatsiooni presentatsioon. See on viis, kuidas informatsioon kuvatakse
andmehoidla kasutgjatele. Enamus teostusi on valinud klient-serveri |&henemise,
mis annab kasutaj atel e voimal use vaadelda oma informatsiooni mitmekesise
valiku tabelite voi graafiliste formaatidena.

Andmehoidlad on samuti kasulikud allikad “andmete kaevandamise” (data mining)
programmidele, mis on suuri andmebaase skaneerivad ja seoseid otsivad tarkvaratooted.
Esineb ka probleeme, mida Uletama peab, néiteks gja kasutamine. Samuti ei saa paljusid
paringuid, mida kasutgjad andmehoidlalt thpiliselt kiisida tahaksid, kergesti
standartsetesse SQL péringutesse tolkida ja peab kasutama muid meetodeid, néiteks
protseduurseid programme koos sinna sisse viidud SQL -ga.
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