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Bevezetés

Az adattarhazak (angolul Data Warehouse, DWH) széleskor(i elterjedése a kilencvenes évek végére
tehetd. Népszerliségiik toretlen, egyre integransabb részét képezik a vallalati IT infrastruktiranak.

A rohamosan ndvekvd adatmennyiségek és az egyre komplexebb feladatok kihivasok elé allitjak a
technologiai szallitokat. A tanulmany célja, hogy betekintést adjon egy hatékony megoldas részleteibe.

El6zmények

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

Nagyjabol ez annyit tesz, hogy az adattarhaz egy témaorientalt, integralt, nem valtozo, idGsoros
adathalmaz, amit dontéstdmogatas céljabol tarolunk.

Kimball
"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."

Ez a definici6 az adattarhaz felépitésébol indul ki: Az adattarhaz egy szervezet/vallalat azon adattarolo
és megjelenitd infrastruktiraja, ahol az lizletmenetet biztositd rendszerek adatait lekérdezések és
analizis céljabol teljesitményre optimalizalva atstrukturaljak.

Az els6 (korabbi) definicid inkabb a megoldas céljat, mig a masodik a felépitését/modszertanat irja le.

Az MPP adattarhaz
Adattarhazakrol roviden

Mire is j6 az adattarhdz?

Mar a definiciokbol is sejthetd, hogy az adattarhazakat elsdsorban arra hasznaljak, hogy riportokat,
elemzéseket futtassanak rajtuk. Az id6 haladtaval ezen rendszerek sokat fejlédtek, és mar a mult
elemzése mellett a jovO megjoslasara, sét az lizletmenet aktiv tdmogatdsara is hasznaljak.

Nézziink konkrét példakat! Amikor az egyik legnépszeri(ibb internetes konyvaruhazban bongészgetiink,
akkor az altalunk megtekintett tételek mellett kiilonboz6 ajanlasokat is kapunk. Emogott egy ,.aktiv
adattarhaz” miikodik, ami folyamatosan kdveti a vasarlasi szokasainkat, és ez alapjan probal olyan
termékeket kinalni, amik valdsziniisithetéen érdekelnek minket (cross-selling)

Teljesen mas példa a tarsadalombiztositasokat timogatd megoldas, ahol a felirt recepteket analizaljak
valds idében, lehetdvé téve a téves diagndzisok kisziirését, ill. a felesleges, vagy indokolatlanul draga
gyogyszerek felirasat.

Miben kiilonbdzik az adattarhaz egy operativ/tranzakcios rendszert61?

Az operational (vagy operativ) rendszerek elsddleges felelossége, hogy biztositsak az akadalytalan
lizletmenetet, €s tegy€k ezt racionalis koltségszint mellett. Az ilyen rendszerek felépitésének
kialakitasakor f6 szempontok a belsé konzisztencia biztositasa, gyors valaszidék és jol koriilirt
feladatok optimalis végrehajtasa. Ennek érdekében a kovetkezo tulajdonsagok szoktak teljesiilni:
Idegen kulcsok (Foreign Key) aktivalva

Indexek a keresendé mezdkre

3NF adatmodellezés

Korlatozott idejii tranzakci6 tarolas (amig az lizletmenethez kell)

Nem historikus referenciak (pl. egy kodhoz csak a most érvényes megnevezés)



Az adattarhazak ezen szempontok mentén altaldban pont az ellenkezd tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mivel masok a célok. Emellett az adattarhazakra altalaban igaz, hogy:

e Nem sziikséges 100% pontossag

e  Nem kell minden adatnak azonnal megjelennie benne

e (Cég szinten egységes fogalmak és kodolas (pl. ligyfél-azonosito)

Uzleti elvdrasok

Az adattarhizak felhasznéloi az alabbi igényeket tdmasztjak a rendszerrel szemben:

e Ad-hoc és rendszeres lekérdezések futtatasa. Ezek kozott az a 1ényegi kiilonbség, hogy mig a
rendszeres lekérdezések igényeit figyelembe lehet venni akar mar tervezési idében, addig az
ad-hoc lekérdezések elére nem kiszdmithatok, ezekre nem lehet altaldnossagban felkésziilni
(pl. indexeléssel)

e Hosszi iddszak lefedése. Az iizletmenetben megfigyelheték kiilonb6zo idéallandoja
periodikus folyamatok (pl. tavkozlésben a nyéri roaming), amik elemzéséhez/tervezéséhez
legalabb az el6z6 periddus, de inkabb tobb megel6z6 id6szak adatai lehetnek sziikségesek. Ez
a példa esetében akar tobb évre visszamend tarolast jelent. A trendek elemzése pedig akar még
hosszabb id6szakok elérhetdségét is feltételezi.

e  Megfelel6 valaszids. A kiilonbozo feladatok nem egyforma valaszid6t igényelnek. Az
Amazon-os vasarlas soran az informaciora ,,azonnal” van sziikség, azaz <lsec a toleralhatd
késedelem. Egy elemz0, aki azt szeretné megtudni, hogy az altala kitalalt roaming arstruktura
mekkora nyereséget hozna a kovetkez nyaralasi idészakban, tiirelmesen var 1-2 orat a
valaszra. Ha mindenkit ,,gyorsan” akarnank kiszolgélni, az nagyon megemelné az adattarhaz
koltségeit.

e Skalazhatoésag. Ez az igény foként pénziigyi szempontbol fontos. Egy IT rendszer
infrastruktirajanak pénziigyi szempontbol optimalis méretezése nem egyszer(i feladat. Jo1 meg
kell becsiilni az adat és feladat (workload) mennyiség alakulasat, a feldolgoz6 és tarold
kapacitas aranak jovobeli viszonyait, valamint az upgrade-ek koltségeit. Ha egy rendszer
biztositja annak a lehet6ségét, hogy nem kell a teljes kapacitast elére megvasarolni, hanem az
lényegében modularisan bdvithetd, nagyban megkonnyiti az optimalis méretezést.

Valaszok a kihivasokra
e Céloptimalizalt alkalmazas. Ez a megkozelités altalanos célu alapokon (foként Relacios
Adatbazis kezel6 /RDBMYS) épitkezik, annak optimalizalasaval, a pontos felhasznalasi célhoz
igazitott tarolasi strukturak kialakitasaval.
e (Céloptimalizalt RDBMS. Ezen adatbézis-kezelOk architekturdja az adattarhaz feladatokra van
optimalizalva, a pontos felhasznalas ismerete nélkiil hatékonyan birkézik meg a feladatokkal.

IT technikak az adattarhaz megoldasokban

RDBMS-en kiviili megoldas

Az utobbi években alakult ki az adatbaziskezelon kiviili parhuzamos feldolgozas 0j technologidja
(Hadoop, MapReduce), ami kifejezetten alkalmas a web alapu rendszerek adatainak (clickstream)
analizisére. Elénye, hogy igen olcson készithet6k megoldasok, hiszen a technoldgia opensource, €s a
legolcsobb hardvereken is futtathatok. Hatranyuk, hogy nem az adatkezelésben standard SQL nyelven
irhatok le a miiveletek.

Adatmodellezés

Az operativ rendszerek esetében leggyakrabbak 3NF adatmodellezést hasznalunk, ami a rendszeren
beliili adatkonzisztanciak hatékony fenntartasat és az egytablas alacsony adatmodositasi valaszidoket
kivaléan tamogatja. Azonban a megoldas hatranya, hogy egy-egy komplexebb lekérdezés esetében
szamos (miveletigényes) tabla Osszekapcsolast (JOIN) kell elvégezni. Az adattarhazak esetében
gyakran éliink a denormalizalas eszkozével, ami a lekérdezési hatékonysdgot nagyban ndveli.
Denormalizalast logikai modellezéskor is hasznalhatunk, illetve a mai RDBMS-ek mar szinte
mindegyike tdmogatja az Un. ,materializalt view”-k létrehozasat, ami a normalizalt adattdblak felett
karbantart egy denormalizalt réteget.



»Multi-temperature” adattarolas

Az adatok tarolasanak koltsége nagysagrendben valtozik attol fliggden, hogy az adott tarolds milyen
sebességii/késleltetésii  hozzaférést biztosit. Ezzel parhuzamosan az adathozzaférésekben is
megfigyelhetd a ,,Pareto-elv”’, miszerint az esetek 80%-aban az adatok 20%-ara van csak sziikség. Ezen
tények ismeretében érdemes olyan megoldasokat épiteni, ahol a ritkan elért adatokat lassabb, de joval
olcsobb médian taroljuk.

Fejlett eroforras-kezelés

Az adattarhdzakban a kiilonboz6 vélaszidé igények egyetlen rendszeren beliil léteznek, igy
megoldando, hogy bizonyos csatorndk (pl. dedikalt userek) akkor is gyors valaszt kapjanak, ha a
rendszer egyéb csatorndkon nagyon le van terhelve. Léteznek olyan megoldasok, amikor a rendszer
eréforrasainak egy részét dedikaljak egy csatornahoz (pl. iddosztés), azonban sokkal hatékonyabb, ha a
hatarok dinamikusan valtoznak az igényeknek megfelelden.

Parhuzamositas

Az adatkezelési feladatok legtobbjének megoldasara létezik olyan algoritmus, ami hatékonyan
parhuzamosithatd. A kommunikacios haldzatok kapacitasa és fajlagos koltsége olyan szintet ért el,
hogy a parhuzamositast érdemes ,,dobozon kiviilre”, azaz tobb/sok szamitogépre kiterjeszteni.

MPP RDBMS architektura

Az MPP (Massive Parallel Processing) rendszerek sajatja, hogy sok, egyforma unit miikddik egymassal
parhuzamosan, mikézben az egyes unitok szamara dedikalt er6forrasok allnak rendelkezésére
(RAM,CPU,DISK,OS). A megoldas elénye, hogy amennyiben a feladatok egyenlden osztédnak el az
egyes unit-ok ko6zott, akkor kikiiszobolhetd az eréforrdsokért vald versenyzés, ami a terhelés
novekedtével egyre nagyobb overheadet jelent, a tényleges munkavégzés rovasara.

From Computer Desktop Encyclopedia
@ 1998 The Computer Language Co. Inc.
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Abra 1: SMP és MPP architektiira ésszehasolitasa

RDBMS-t tobb gyartd készit MPP architektiraban, pl. GreenPlum (EMC), Netezza (IBM), ill.
Teradata. Ez utobbival foglalkozunk a tovabbiakban részletesen.



A Teradata RDBMS architekturaja
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Figure 2: Teradata architektira
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Az AMP (Access Module Processor, virtualis processzor egység) dedikalt memoria teriilettel
gazdalkodik, valamint dedikalt fizikai diszkek sokasagat kezeli kizarolagosan. Ezt a felépitést nevezziik
Share Nothing architektiranak.

Minden egyes adatbazis tablabol egy szelet megtalalhaté minden AMP ,.alatt”. Ezeket a felhasznalok
kozvetleniil nem érhetik el, kizarolag az AMP szoftvere szamara biztositott a hozzaférés. Minden egyes
rekord esetében egyértelmiien eldontétt, hogy melyik AMP ,.alé tartozik”, azaz fizikailag melyiken
keresztiil érhetd el, melyik képes miiveleteket végezni rajta. Az egyértelmii leosztast (disztribucio) egy
hash fiiggvény biztositja. Minden tablan ki van jelolve a tabla egy, vagy tobb mezdje (pl. customer_id),
mint a hash fiiggvény bemenete. A kimenet pedig meghatarozza, hogy melyik AMP-on helyezendd
el/keresend6 az adott rekord.

Az SQL nyelven megadott feladatok végrehajtasa a kdvetkezd séma szerint torténik:

1. Fetch all rows
SELECT CUST_NAME 2. Sort rows
FROM CUST_TBL 3. Pass results
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Figure 2: SQL végrehajtas Teradata-n

A felhasznaldi kapcsolatok (session) a Parsing Engine-ekhez (PE) kapcsolodnak. Egy adott
rendszerben az AMP-ok szama fix, a PE-k szama a parhozamosan kapcsolodo session-0k szamatol
fiigg, mivel egy PE korlatozott szdmu kapcsolatot képes kezelni.

A PE értelmezi az SQL utasitds szovegét, és a data dictionary segitségével (objektumok, statisztikak)
egy optimalis koltségli végrehajtasi tervet készit. Ezen tervet utana alacsony szintli 1épésekre bontja,
amely 1épéseket, mint AMP parancsokat a BYNET kozvetitésével eljuttatja az AMP-okhoz. Az AMP-



ok egymas kozotti kommunikacidja (pl. rekordok atmozgatésa, redisztribticio) is a BYNET-en torténik.
Ha az Osszes 1épés elvégeztetett, akkor az eredményt a BYNET-en a PE kozvetitésével a rendszer
visszaadja a felhasznalonak.

Adattarhaz feladatelemek

Az adattarhazak esetében tipikusak az olyan feladatok, SQL utasitasok, aminek végrehajtasi tervében
azok az elemek szerepelnek, amiket a hagyomanyos RDBMS-ek esetében igyeksziink messzir6l
keriilni. Ezen adattarhaz-specialis megoldasok gy épiilnek fel, hogy ezen feladatelemek hatékonyan
hajtodjanak végre, és ne kelljen keriilni 6ket 1épten-nyomon.

Full table scan

Ez a miivelet a tabla teljes tartalmat végigolvassa (indexek mell6zése). Akkor hasznalatos, ha olyan
Osszegzést, kalkulaciot kell elvégezni, ahol sok/Osszes rekordra sziikség van, vagy a végigolvasas
koltsége alacsonyabb, mint a tobb indexelt elérés eredményének Osszefésiilése. MPP architektiraban a
rekordok (elvileg) egyenletesen oszlanak el AMP (Teradata) alatt, igy K AMP esetén 1/K-ad részére
csokken a miivelet idéigénye a soros végrehajtashoz képest.

Rendezés (Sort)

A rendezés N*Log(N) miiveletigényli feladat, ha N a rendezendé halmaz mérete. A Merge-Sort
algoritmus kifejezetten jol alkalmazhaté az MPP architektirakon, mert rendelkezésre all fixen K darab
rendezé motor”. Nagy méretii adathalmazok esetén N >> K, a rendezé motorok szamanak ndvelésével
aranyosan csokken a teljes rendezés idésziikséglete.

Osszekapcsolas (Join)

A rekordok tomeges join-ja sokféle modszerrel elvégezhetd, ez 4altaldban a join-ban megadott
feltételektol, a join-olando tablak rekordszamatol, ill. azok fizikai elhelyezésétol (MPP) fiigg. Egy A és
B tabla kozotti elemi join mivelet (két rekord Osszekapcsoldsa) mindig ugy hajtodik végre, hogy az
adott A rekord és B rekord megvizsgaltatik a megadott join feltétellel, és amennyiben ez teljesiil, akkor
az A-B rekordpar részesévé valik az eredményhalmaznak.

Ertelemszerti, hogy egy MPP rendszeren akkor lehet hatékony egy elemi join, ha mind A, mind B
rekord ugyanazon unit (AMP) alatt tartozkodik. Ezt tobbféleképpen el lehet érni. Példaul ha az egyik
tabla nagyon kicsi, a masik pedig oriasi (ez egy nagyon gyakori konstellacio), akkor a kicsi taba
rekordjait minden AMP ald felmasolva maris teljesiil, hogy tetszéleges A-B paros megtalalhatd lesz
minden AMP alatt. Masik tipikus példa, amikor egyik tabla sem kicsi, igy a rekord-multiplikalds nem
hatékony. Megoldast jelent, ha a két tabla AMP-eloszlasat Ggy hatarozzuk meg, hogy azon A-B
parosok, akik esélyesek arra, hogy a join feltételt kielégitsék mindig egy AMP ala keriiljenek. Példaul:

select A.TRX_ID,B.USER_NAME
from A
join B on A.USER_ID = B.USER_ID

Teradata-n a kovetkezd torténhet: A tabla és B tabla hash-elése is a USER_ID mentén torténik. Igy egy
tetsz6leges USER _ID érték hash-e is ugyanazt az AMP-ot fogja meghatdrozni mind A, mind B tablara,
azaz az Osszeill6 rekordok garantaltan egy AMP alatt fognak tartdzkodni.

Teradata aspektus

Transzparencia

A felhasznalok felé a rendszer parhuzamossaga gyakorlatilag rejtve marad. Az egyetlen MPP
specifikus kiterjesztés, hogy minden tabla esetén meg kell adni az AMP-elosztas szabalyat. Erre a
»PRIMARY INDEX” fogalma keriilt bevezetésre, ami némileg félrevezeté,mert NEM INDEX! Nem is
egy fizikai struktira/objektum, hanem minddssze egy szabdly, hogy mely mezdk tartalma alapjan
kalkulalodik ki a rekord hash értéke, ami tobbek kozott meghatarozza azt is, hogy a rekord melyik
AMP alatt fog elhelyezkedni. Példa:

CREATE TABLE DEMO_TBL



ID integer,
A_PROP CHAR(1),
B_PROP INTEGER
) PRIMARY INDEX (B_PROP)

Fontos, hogy a PRIMARY INDEX nem jelent Primary Key-t, és egyedinek sem kotelezd lennie,
minddssze az AMP-eloszlast fogja meghatarozni (és a belsé tarolassal kapcsolatosan néhany egyéb
kovetkezményt)

A tobbi SQL miiveletben mar az MPP-ség eltlinik, €s pontosan Ggy néznek ki az SQL utasitasok, mint
egy tetszéleges RDBMS esetében.

Tervezési iranylevek

Az adatbazis tervezés feladata tobb szempontbdl is eltér a nem MPP adatbazis kezel6knél
alkalmazandokhoz képest. Mar logikai adatmodell szintjén is szabadabban gondolkodhat a tervezo,
akar 3NF adatmodellt is alkalmazhat (szemben a csillag-hopehely sémakkal), mivel a join miiveletek
nagyon hatékonyan és gyorsan végezhetdk. Fizikai adatmodell szintjén a f6 MPP specifikus feladat a
PRIMARY INDEX-ek meghatarozasa. Ezek meghatarozasahoz a fogadando adatokat és a varhatd
workload-ot is figyelembe kell venni, de sokkal inkabb fontosak az adatok, mint a worlkload, szemben
a nem MPP RDBMS-ckkel, ahol szinte kizardlag a workload alapjan tervezik a fizikai adatmodellt
(indexek). A f6 elkeriilendd szituacio a ,,skewness”, mikor vagy a tarolt adatok, vagy a processzalasi
feladat szamottevéen aszimmetrikusan osztodik el az AMP-ok kozott, ami az erdforrasok nagymértékii
pazarlasat, és rossz valaszidoket fog okozni.

Teradata esetében relative ritkdn hasznalunk indexeket, akkor sem a klasszikus B-fa indexek az
elterjedtek, hanem egyéb (indexnek nevezett), pl. alternativ disztribuciot, vagy horizontalis/vertikalis
szlikitést megvaldsitd materializalt nézeteket. Fontosak tovabba a (belso) statisztikak, amik a Teradata
cost-based optimizer-ének szolgaltatjdk az alap informacidkat (rekordszam, egyedi értékek szama,
hisztogram) az optimalis végrehajtasi tervek elkészitéséhez. Fontos ezen statisztikdk megfeleld
idokozonkénti frissitése. A megfeleld siliriség meghatdrozasa is feladat, mert az elavult (stale)
statisztika nagyon félrevezetheti az optimizert, a brute-force frissités pedig rengeteg feldolgozo
kapacitast pazarol.

Osszefoglalas
Dio6héjban az MPP RDBMS-¢k eldnyei adattarhaz felhasznalasra

e Olcsé SMP épitéelemek hasznalata. Nem sziikséges fizikai szamitogép minden processzald
unit szamara, megtorhetd a share-nothing szabaly komolyabb hatranyok nélkiil a processzalas
szintjén

SQL interface — a legleterjedtebb adatkezelési nyelv hasznalhat6, kompatibilitas

Optimalis esetben 1/K (unitok szama) futasidé. Pl. full table scan

Ténylegesen linearis skalazhatosag. Teradata esetében >1000 AMP esetén bizonyitottan
Dinamikus bdvithetéség. A kapacitas a novekvd igényeknek megfeleléen folyamatosan
bdvithetd

Forrasok

[1] http://www.coffingdw.com/Teradata Basics/chapter 9 advanced_topics_that you will be_test
ed_on/teradata_is_a_shared nothing_architecture.htm

] http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/MPP

] MPP RDBMS, Teradata, Greenplum, Big Data, Hadoop, MapReduce, Teradata Express

1 http://scs.web.elte.hu/Work/DW/papers/sidlo_dipl.pdf

] http://www.cubrid.org/blog/dev-platform/platforms-for-big-data/
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