10. Tyzden
Datové sklady. Datova kocka.
Pivot kocka a pivot tabulky.
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Pivot kocka

| Datové sklady - Data warehouse (DWH) @ OLAP ... oo i cosirisnse s e

Datové sklady poskytujt architektiru a néstroje pre

e systematické usporiadanie dat vo viacrozmernom priestore
e ich analyzu a porozumenie pomocou numericko-statistickych a DB metod

s cielom dosiahnut’ strategické rozhodnutia.

Konstrukcia DWH zahffa Cistenie, integraciu, transformaciu a modelovanie udajov a predstavuje dolezity
krok predbezného spracovania udajov pred dolovanim dat (data mining DM). Datové sklady poskytuju

e nastroje na online analytické spracovanie (OLAP) udajov s cielom interaktivne analyzovat’
viacrozmerné déta S rozlicnou jemnostou,
e DM funkcie na klasifikaciu, asociaciu, predpoved’ a zoskupovanie.



Kym statistické DB maju tendenciu zameriavat’ sa na socialno-ekonomické aplikacie, OLAP je hlavne
zamerany na podnikové aplikacie.

Vd’aka tomu sa DWH stava coraz ddlezitejSou platformou pre analyzu tidajov, OLAP a DM, a preto DWH
predstavuje Standardny krok v procese zistovania znalosti.

1a DWH a DWH modely

Datovy sklad je sémanticky konzistentny sklad udajov a jeho fyzicka implementacia z viacerych
heterogénnych zdrojov sluzi ako platforma ¢i ddtovy model pre rozhodovanie integraciou roznych
aplika¢nych systémov.

Existuju dva Standardné modely datového skladu:

1. enterprise warehouse - trva roky, kym sa vybuduje

2. data mart — je to podmnozinou 1. Implementa¢ny cyklus datového programu sa meria skor v tyzdnoch
ako v mesiacoch ¢i rokoch. Zdroj udajov moze byt nezavisly od 1, napr. externé / vonkajsie data

Dalej opiseme dva zakladné datové modely pre DWH.

1b Datové modely pre DWH
Star, Snowflake, DimTable a FactTable

Pri navrhu relaénych databaz sa Standardne pouzivaji ER diagramy pre datové modelovanie, v dosledku
¢oho schéma databazy pozostava zo suboru entit a vzt'ahov medzi nimi. Takyto datovy model je vhodny na
online spracovanie transakcii.

Najobl'ibenejsi datovy model pre datovy sklad, ktory ul’ahéuje online analyzu tdajov, je mnohorozmerny
model, ktory moze existovat’ vo forme hviezdnej schémy (Star) alebo schémy snehovych vloc¢iek

(Snowflake).
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Schéma hviezdy

NajbeznejSou paradigmou modelovania je schéma hviezd, v ktorej sklad udajov obsahuje

- vel’ku centralnu tabul’ku (fakticka tabul'ka) obsahujicu véac¢sinu udajov bez redundancii a

- skupinu mensich sprevadzajtcich tabuliek (tabul’ky rozmerov), jednu pre kazdy rozmer (dimension).
Diagram schémy sa podoba hviezde a tabul’ky rozmerov su zobrazené radialne okolo centralnej tabul’ky
faktov.

Zdoraznujeme, Ze v schéme hviezd je kazd4 dimenzia reprezentovand iba jednou tabulkou.
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Schéma snehovych vlociek

Schéma snehovych vlociek je variantom modelu hviezdnej schémy, kde niektoré tabul’ky rozmerov su
normalizované, v dosledku coho sa data d’alej rozdel'uju do d’al$ich tabuliek. Vysledny diagram schémy
vytvara tvar podobny snehovej vliocky.

Schéma galaxie
Sofistikované aplikacie mozu vyzadovat’, aby viac tabuliek faktov zdielali rovnaké tabul’ky dimenzii. Na
tento druh schémy sa dé4 pozerat’ ako na stbor hviezd, a preto sa nazyva schéma galaxie.

1c Datova kocka - Data cube
Rozmery, Fakty, Miery

Datova kocka

Datové sklady a nastroje OLAP su zaloZené na viacrozmernom datovom modeli. Tento model predstavuje
udaje vo forme datovej kocky.

Datova kocka je metaforou pre viacrozmerné ukladanie udajov. Datova kocka umoziuje modelovanie a
prezeranie udajov vo viacerych dimenziach a je definovana rozmermi (dimensions) a faktami.

Rozmery su faktory ¢i entity, v zavislosti od ktorych sa vedu zaznamy.

Rozmery - Dimensions
RozliSujeme H hierarchicky a NH nehierarchicky rozmer:

Pr.

¢as (H), miesto (H), polozka (NH) a dodavatel’ (NH)
¢as: Roky, Kvartaly - hierarchia
miesto: Staty, Kraje, Mesta - hierarchia

Kazdému rozmeru zodpoveda tzv. tabul’ka rozmerov, ktord podrobnejSie charakterizuje rozmer. Napr.
tabul’ka rozmerov pre polozku méze obsahovat’ atributy ndzov polozky, znacku a typ. Tabulky rozmerov
mozu zadat’ pouzivatelia alebo odbornici alebo sa mézu automaticky generovat’.

Fakty
Tabul'ky rozmerov su usporiadané okolo tabul’ky faktov. Fakty st numerické miery. Tabul'ka faktov
obsahuje nazvy faktov alebo mier, ako aj kI"ic¢e k jednotlivym tabul’kdm rozmerov.

Miera - Measure

Miera datovej kocky je numericka funkcia, ktorl je mozné urcit’ v kazdom bode v priestore datovej kocky.
Hodnota miery sa vypocita pre dany bod agregaciou idajov zodpovedajucich prisluSnym dimenziam, ktoré
dany bod definuju.

Mieru je mozné zaradit’ do troch skupin



- distribuéna: min, sucet
- algebraicka: mean, var
- holisticka: median

1d OLAP operacie
(roll-up) drill-up a drill-down, slice a dice, pivot

o drill-up (nie mesto ale kraj)

e drill-down (kvartal a nie rok)

o slice adice Operacia (slice) dice definuje podmnozinu kocky vykonanim vyberu na (iba jednej) aspon
dvoch dimenziach.

Priklad Nasl. dice operacia s vyberovymi kritériami
{miesto Kosice alebo Blava} a {¢as Q1 alebo Q2} a {polozka pocitac¢ alebo pracka}

naraba s tromi rozmermi - miesto, ¢as, polozka.
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Il Pivot tabulky
2a Pivoty v MySQL
2b Pivoty v R — 1; tidyr::spread, tidyr::pivot_wide
Pripojenie z R k MySQL, SQL Server
(2c Pivoty v MS Excel
2d Data a 3D mapy)

Pivot kocka
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a1 0203 ¢ Toral /
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Q2" a3 a4 Total

“ 3 1w 8 13
0 10 4 29
g 4 10 29
g 4 4 21
4 § 10 25
g 4 224
42 38 38 151

2a Pivoty v MySQL

Pivot alebo kontingen¢na tabul’ka je zovSeobecnenim frekvnénej tabul’ky na dvojrozmernu (resp.
viacrozmernu) agregacnu tabul’ku. V SQL jazykoch ju m6Zeme vytvorit pomocou CASE vyrazu.
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Total by Product by Region

Q1 Q2 03 04

_Blavs— 16 | 22| 19 |17
BB - 12 [0 [ ;1 [17
_J_,.Kﬁ's:i/ce/ 20 | 26 | 13 |19
~" Zagad 14 |20 18| 7
Stred 6 | 12 | 8 | 25
' Wychod |27 | 27 [ 13 |19

s
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3 pivot tabul'ky

Kwvartal + region.

Total by Year & Region

Total by Product & Year

Zistite kol'ko pacientov navstivilo jednotlivych lekarov v jednotlivych mesiacoch!
Frekvencnd PT -- MySQL < SQL Server

use poliklinika;
SELECT

month(den) mes
, COUNT(CASE WHEN idL = 1 THEN 1 ELSE null END) L1
, COUNT(CASE WHEN idL = 2 THEN 1 ELSE null END) L2
, COUNT(CASE WHEN idL = 3 THEN 1 ELSE null END) L3
, COUNT(CASE WHEN idL =4 THEN 1 ELSE null END) L4
, COUNT(CASE WHEN idL =5 THEN 1 ELSE null END) L5
, SUM(1) AS Vcelku

FROM Navstevy

GROUP BY month(den);

# <=> (iba MysQL)

a1 g2 a3 a4 2 S dEd
2011 33 A6 29 37 Blava 23 | 31| 20
2012 39 359 25 29 BB 29| 19 | 22
2013 33 42 38 38 Kosice 20| 17 | 32
Zapad 21| 21 (17
Stred 25| 18 | 18
Wychod 24 | 26 | 36
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SELECT

month(den) mes

, SUM(idL = 1) L1

, SUM(idL = 2) L2

, SUM(idL = 3) L3

, SUM(idL = 4) L4

, SUM(idL = 5) L5

, SUM(1) AS Vcelku
FROM Navstevy

GROUP BY month(den);

Zistite sumarne poplatky u jednotlivych lekarov v jednotlivych mesiacoch!
Sumadrna PT -- MySQL < SQL Server

SELECT
month(den) mes
, SUM(CASE WHEN idL = 1 THEN poplatok ELSE 0 END) L1 mes| L1| L2 | L3 | L4 | L5 |Vcelku
, SUM(CASE WHEN idL = 2 THEN poplatok ELSEOEND) L2 |~ 12 1@ @ |8 @ |0 [NULL

I 2 |6 960 |8 a 500 8 1486

, SUM(CASE WHEN idL = 3 THEN poplatok ELSEOEND) L3 (375 150010 (10000 |0 1200
, SUM(CASE WHEN idL = 4 THEN poplatok ELSE O END) L4 4 1s le |12e00]|0 seele 2000
, SUM(CASE WHEN idL = 5 THEN poplatok ELSEOEND)L5 |5 |9 |4o0(e |0 |@ |e |4oe

FROM Navstevy 7 |11 |3508(6 %) & 466|756
GROUP BY month(den);

Namiesto COUNT a SUM je mozZné pouZit dalSie agregacné funkcie, ako MAX, MIN, AVG, ... .

2b Pivoty v R — 1; tidyr::spread, tidyr::pivot_wide

A) Mozné pristupy k vypoctu pivot tabulky pomocou R

NizSie na Uvod do jazyka R ukdzeme spolu sposobov (dva z ktorych su pipe verzie) vypoctu pivot

tabulky priamo v R na jednoduchych datach z data frame-u df. Z nich sa najviac odporuca posledné rieSenie
pomocou metddy pivot wider balika dplyr a piping. Tato metdda dovoluje skonstruovat aj komplexnejsSie
dopyty na datovych Struktirach vdaka jej argumentom. Prave vypocitany dopyt DF1 ekvivalentne
vyrieSime dvomi sp6sobmi az po detailnejSom Uvode do jazyka R a predovsetkym po stru¢nom vysvetleni
systému balikov tidyverse, ktory zahriia aj balik dplyr a ktory bol navrhovany pre manipulaciu s ddajmi

v ramci data science, data mining ¢i bigdata.

Vytvorme jednoduchu datovu strukturu typu data.frame (< DB tabulka) s nazvom df.
df <- read.table(text ="
faktorl faktor2 xy

AARed 220 faktorl faktor2 x vy
AA Blue 330 1 AA Red 2 20
BB Green 1 10 2 AA Blue 3 30
CCRed 210 z %8 Greer ; 13
CC Re

BB Red 320 5 BB Red 3 20
BB Blue 421 6 BB Blue 4 21
", header = TRUE);

df

is.data.frame(df) # TRUE



Vytvorme PT pocetnosti podla faktorl a faktor2.

HiH

table(dfSfaktorl,dfSfaktor2)

Hi#H <=>

xtabs(~faktor1l + faktor2, data=df)
Hit#H <=>

xtabs(~dfSfaktorl + dfSfaktor2)

Balik tidyverse

Hit# <=> 4 - tidyr::spread( dplyr::count ( ...

if (Irequire(tidyverse, quietly = TRUE))

install.packages("tidyverse")

library(tidyverse) # => aj dplyr, tidyr

dplyr::count(df,faktorl, faktor2)

# <=>name='n'

dplyr::count(df,faktorl, faktor2, name="'n')

H#=>

tidyr::spread( dplyr::count (df,faktorl, faktor2),
faktor2, n, fill =0)

### <=>5 - spread a pipe — lepsie
df %>%
count(faktorl, faktor2) %>%
spread(faktor2, n, fill = 0)

### <=> 6 - summarise(group_by ...

spread( summarise(group_by( df, faktor1, faktor2), nn =n() ),

faktor2, nn, fill = 0)

##H# <=> 7 - summarise(group_by ... - pipe - lepsie
df %>%
group_by(faktorl, faktor2) %>%
summarise( nn = n()) %>%
tidyr::spread (faktor2, nn, fill = 0)

Odporucané rieSenie pomocou pivot_wider z tidyr

Hi# <=> 8 tidyr::pivot_wider
df %>%
dplyr::count(faktor1, faktor2) %>%
tidyr::pivot_wider(

names_from = faktor2
,values_from =n # n from dplyr::count
#,values_fill = list(h=0)  # 0 namiesto NA
#,values_fn = list(y = sum) # for uniquely identify

> table(df$faktorl,df$faktor2)

Blue Green Red
AA 1 0 1
BB 1 1 1
ccC 0 0 1

> xtabs(~faktorl + faktor2, data=df)
faktor?2
faktorl Blue Green Red
AA 1 0 1
BB 1 1 1
cC 0 0 1

> xtabs(~df$faktorl + df$faktor2)
df$faktor2
df$faktorl Blue Green Red
AA 1 0 1
BB 1 1 1
cC 0 0 1

faktorl Blue Green Red

AA 1 0 1
BB 1 1 1
cC 0 0 1

faktorl Blue Red Green
AA 1 1 0
BB 1 1 1
CcC 0 1 0



Na nasledujucej prednaske vypocitame vlastnymi prostriedkami R vy3Sie importovanu z MySQL a
zobrazovanu v R pivot tabulku DF1 (pozri vysSie), ale skor si osvojime zdklady R a vysvetlime podstatu
poslednej metddy tidyr::pivot wider a tidyr::pivot_longer, z ktorych druha je inverznou prve;j.

B) Pripojenie z R k MySQL, SQL Server

- Baliky: 1) RMySQL, Il) RODBC

B1) Ako sa pripojit z R k MySQL pomocou balika RODBC

B2) Ako sa pripojit zR k pomocou balika RODBC

B3) Podrobna ukazka dvoch spdsobov ako sa pripojit zR k MySQL 1) a Il)
B4) Import textového dopytu z SS a MySQL do R

B1) Ako sa pripojit z R k MySQL pomocou balika RODBC

Ak po instalacii odbc mysql driver a po spusteni programu ODBC Data Sources 64 bit bolo zadané:
Data Source Name: mysql_poliklinika
potom (pozri na konci): conn <- odbcConnect('mysqgl _poliklinika')

B2) Ako sa pripojit zR k pomocou balika RODBC

Pripojenie realizujeme pomocou balika RODBC, ktory potrebuje Styri Udaje pre svoje tri metddy

driver —typ DB server _
, odbcDriverConnect
server —nazov DB servera |
DB —nazov DB sqlQuery
close
—dopyt

Typ a ndzov servera, a nazov DB definujeme raz, ale zadame dva dopyty qq. Pred volanim dopytu
sqlQuery(conn, qq) skor treba vytvorit spojenie s DB serverom pomocou metddy odbcDriverConnect
a potom ho ukoncit pomocou close — pozri podrobnejsie nizsie.

B3) Podrobna ukazka dvoch spdsobov ako sa pripojit zR k MySQL ) a Il)

1) Pomocou balika RMySQL bez ODBC
1) (Iba v pocitacovej miestnosti) v MySQL Workbenchi spustit’ prikaz
ALTER USER ‘root'@'localhost' IDENTIFIED WITH mysql_native_password BY '... heslo k DB';

2) V Rstudio — najskor instaluj RMySQL
if (!require(RMySQL, quietly = TRUE)) install.packages('RMySQL')
library(RMySQL)

conMy <- dbConnect(

MySQL(),

user = 'root’,

password = 'Pozor HESLO MySQL !',

dbname = 'poliklinika’,

host ='127.0.0.1',

port = 3306
)
gL = "select idL, krstne, spec from lekari"
gN = "select idL, poplatok pop, month(den) mes from navstevy"
Lek <- fetch(dbSendQuery(conMy, qL), n = -1); Lek
Nav <- fetch(dbSendQuery(conMy, gN), n = -1); Nav
on.exit(dbDisconnect(connMy))



1) Pomocou balika RODBC
1) Treba nainstalovat ODBC mysql driver z
https://dev.mysgl.com/downloads/connector/odbc/
Windows (x86, 64-bit), MSI Installer Download + Run Typical

2) Potom spustit program (Ctrl + Esc) ODBC Data Sources 64 bit
Klikndt na Add
Zvolit MySQL ODBC 8.0 Unicode Driver
Vyplnit
Data Source Name: mysql_poliklinika
TCP/IP Server: localhost  Port: 3306
User: root
Password: Pozor HESLO MySQL !
Database: poliklinika
Test => OK

3)
if (!require(RODBC, quietly = TRUE)) install.packages("RODBC")
library(RODBC)
conn <- odbcConnect('mysql_poliklinika')
gL = "select idL, krstne, spec from lekari"
Lek <- sglQuery(conn, glL); Lek
close(conn)

B4) Import textového dopytu z SS a MySQL do R

Zistite sumarne poplatky u jednotlivych lekarov v jednotlivych mesiacoch!

Tu iba importujeme riedenie z DB do R. Ulohu na baze istej tabulky Navstevy pomocou R budeme riesit na
dalSej prednaske.

library(RODBC)  # balik po instalacii sa pripoji

#dri <- "SQL Server"

#ser <- "LABTOP-OHSTOBPI"

#DB <- "Poliklinika"
#conSS <- pasteO( "Driver=", dri,

# ";Server=", ser,
# "-Database=", DB)
#qq = "select * from lekari;" > df # 1t
mes L1 L2 L3 L4 L5 vcelku
#qq = "select *, month(den) mes from navstevy;"; 1 5 0 0 0o 0 0 NA
qq = "SELECT 2 6 900 0 0 500 0 1400
month(den) mes 3 7 200 0 1000 0 0 1200
4 8 0 1200 0 800 0 2000
, SUM(CASE WHEN idL = 1 THEN poplatok ELSE O END) L1 5 9 400 0 0O 0 O 400
, SUM(CASE WHEN idL = 2 THEN poplatok ELSE 0 END) L2 6 10 300 0 0 800 300 1400
) 7 11 350 0 0 0 400 750
, SUM(CASE WHEN idL = 3 THEN poplatok ELSE 0 END) L3 >

, SUM(CASE WHEN idL = 4 THEN poplatok ELSE O END) L4
, SUM(CASE WHEN idL = 5 THEN poplatok ELSE O END) L5
, SUM(poplatok) AS Vcelku

FROM Navstevy

GROUP BY month(den);

’


https://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/

# , MySQL

#conn <- odbcDriverConnect(conSS)
conn <- odbcConnect('mysql_poliklinika')
df <- sqlQuery(conn, qq)

close(conn)

df

Zistite pocet pacientov u jednotlivych lekarov v jednotlivych mesiacoch!

qq = "SELECT
month(den) mes
, COUNT(CASE WHEN idL =5 THEN 1 ELSE null END) Imro
, COUNT(CASE WHEN idL = 3 THEN 1 ELSE null END) Klara
, COUNT(CASE WHEN idL = 1 THEN 1 ELSE null END) Oto
, COUNT(CASE WHEN idL = 2 THEN 1 ELSE null END) Zoli
, COUNT(CASE WHEN idL = 4 THEN 1 ELSE null END) Zuzka

FROM Navstevy

GROUP BY month(den);";
# , MySQL
#conn <- odbcDriverConnect(conSS)
conn <- odbcConnect('mysql_poliklinika')
DF1 <- sqlQuery(conn, qq)
close(conn)
DF1

#fetch(dbSendQuery(conMy, qq), n =-1)

> DF1
mes
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