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✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü

❊✲♠❛✐❧✿ ♥❛st❛✜r✐❦❅❣♠❛✐❧✳❝♦♠✱ ❣✉r✐♥♦✈✐❝❤❅❜s✉✐r✳❜②

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îáåñïå÷åíèþ îáðàáîòêè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ â äåíîðìàëèçîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ✳

❰ïèñàíî îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ❖▲❆P✲ñèñòåì✳ Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîáëåìû ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù äàííûõ✳

➘åòàëüíî îñâåùàåòñÿ ïðîöåññ çàãðóçêè äàííûõ â õðàíèëèùå✱ ñ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ❊❚▲✱ ñ ïîñëåäó✲

þùèì èçâëå÷åíèåì✱ ïðåîáðàçîâàíèåì è çàãðóçêîé äàííûõ✳

➶âåäåíèå

➶ ñîâðåìåííîì ìèðå êîìïüþòåðíûå ñåòè è
âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò àíàëèçèðî✲
âàòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøèå ìàññèâû äàííûõ✳
➪îëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè óñëîæíÿåò ïîèñê
ðåøåíèé✱ íî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íàìíî✲
ãî áîëåå òî÷íûé ðàñ÷åò è ïîñëåäóþùèé àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé✳ ➘ëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò èí✲
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû✱ íàçûâàåìûå ñèñòåìàìè
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé✳ ➶ õîäå ðàáîòû áó✲
äåò ðàññìîòðåíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òàêèõ ïîäñèñòåì✳ Ïðåæäå✱ ÷åì ïðèñòóïàòü ê àíà✲
ëèçó äàííûõ✱ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îáðàáîòêó
äàííûõ✱ öåëü êîòîðîé ✖ äîâåäåíèå äàííûõ äî
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà è èíôîðìàòèâ✲
íîñòè✱ à òàêæå îðãàíèçîâàòü èõ èíòåãðèðîâàí✲
íîå õðàíåíèå â ñòðóêòóðàõ✱ îáåñïå÷èâàþùèõ èõ
öåëîñòíîñòü✱ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü✱ âûñîêóþ ñêî✲
ðîñòü è ãèáêîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ çà✲
ïðîñîâ✳ ➮ññëåäîâàëñÿ èíñòðóìåíò äëÿ ✭ñòàòèñòè✲
÷åñêîé✮ îáðàáîòêè äàííûõ✱ â îñíîâå êîòîðîãî ëå✲
æèò ïðîöåññ ❊❚▲✳ ➘àííûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîìïëåêñ îïåðàöèé✱ ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññ
ïåðåíîñà ïåðâè÷íûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñ✲
òî÷íèêîâ â àíàëèòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå èëè ïîä✲
äåðæèâàþùåå åãî õðàíèëèùå äàííûõ✳ ßâëÿåòñÿ
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýòàïà êîíñîëèäàöèè äàííûõ â
àíàëèçå äàííûõ✳

■✳ ❰ñíîâíûå çàäà÷è è ïðîáëåìàòèêà
ïîñòðîåíèÿ õðàíèëèù äàííûõ

Òåõíîëîãèÿ õðàíèëèù äàííûõ ïðåäíàçíà✲
÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ è àíàëèçà áîëüøèõ îáúå✲
ìîâ äàííûõ ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî îáíàðóæåíèÿ â
íèõ ñêðûòûõ çàêîíîìåðíîñòåé✳ Òåðìèí ➽❖▲❆P➾
íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ òåðìèíîì ➽õðàíèëèùå äàí✲
íûõ➾✳ ❰ñíîâíîå íàçíà÷åíèå ❖▲❆P✲ñèñòåì ✖ ïîä✲
äåðæêà àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè✱ ïðîèçâîëü✲
íûõ çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé✲àíàëèòèêîâ✳ Öåëüþ
❖▲❆P✲àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà âîçíèêàþùèõ
ãèïîòåç✳ ❰ñíîâíàÿ ïðîáëåìàòèêà ïðè ñîçäàíèè
õðàíèëèù äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì✿

✕ èíòåãðàöèÿ ðàçíîðîäíûõ äàííûõ❀
✕ ýôôåêòèâíîå õðàíåíèå è îáðàáîòêà áîëü✲
øèõ îáúåìîâ äàííûõ❀

✕ îðãàíèçàöèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ ñïðàâî÷íè✲
êîâ ìåòàäàííûõ❀

✕ îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
õðàíèëèùå äàííûõ✳

Óñëîâèÿ âûñîêîé êîíêóðåíöèè è ðàñòóùåé äèíà✲
ìèêè âíåøíåé ñðåäû äèêòóþò ïîâûøåííûå òðå✲
áîâàíèÿ ê ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ✳
Ðàçâèòèå òåîðèè è ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ ñîïðî✲
âîæäàëèñü ïîÿâëåíèåì íîâûõ ìåòîäîâ✱ òåõíîëî✲
ãèé è ìîäåëåé✱ îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè✳ ❒åòîäû è ìîäåëè
â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâîâàëè ïîÿâëåíèþ àíà✲
ëèòè÷åñêèõ ñèñòåì✳

■■✳ ❰áçîð ïðîöåññà çàãðóçêè äàííûõ â
õðàíèëèùå

➮çâëå÷åíèå äàííûõ èç ðàçíîòèïíûõ èñòî÷✲
íèêîâ è ïåðåíîñ èõ â õðàíèëèùå äàííûõ ñ öåëüþ
äàëüíåéøåé àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâÿçàíû ñ
ðÿäîì ïðîáëåì✿

✕ èñõîäíûå äàííûå ðàñïîëîæåíû â èñòî÷íè✲
êàõ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ è ôîðìà✲
òîâ✱ ñîçäàííûõ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ✱
è✱ êðîìå òîãî✱ ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷✲
íóþ êîäèðîâêó❀

✕ äàííûå â èñòî÷íèêàõ îáû÷íî èçëèøíå äåòà✲
ëèçèðîâàíû✱ òîãäà êàê äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
àíàëèçà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóþòñÿ
îáîáùåííûå äàííûå❀

✕ èñõîäíûå äàííûå✱ êàê ïðàâèëî✱ ÿâëÿþò✲
ñÿ ➽ãðÿçíûìè➾ ✭îòñóòñòâóþùèå✱ íåòî÷íûå
èëè áåñïîëåçíûå äàííûå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ✮✱ ÷òî ìåøàåò èõ
êîððåêòíîìó àíàëèçó✳

Ïîýòîìó äëÿ ïåðåíîñà èñõîäíûõ äàííûõ èç ðàç✲
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â õðàíèëèùå ñëåäóåò èñïîëü✲
çîâàòü ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé✱ êîòîðûé
äîëæåí èçâëåêàòü äàííûå èç èñòî÷íèêîâ ðàç✲
ëè÷íîãî ôîðìàòà✱ ïðåîáðàçîâûâàòü èõ â åäè✲
íûé ôîðìàò✱ à ïðè íåîáõîäèìîñòè ✖ ïðîèçâîäèòü
î÷èñòêó äàííûõ îò ôàêòîðîâ✱ ìåøàþùèõ êîð✲
ðåêòíî âûïîëíÿòü èõ àíàëèòè÷åñêóþ îáðàáîòêó✳

✷✷✽



Ðèñ✳ ✶ ✕ Ïðîöåññ ðàáîòû ❊❚▲✲ñèñòåì

❮à ýòàïå èçâëå÷åíèÿ äàííûå èçâëåêàþòñÿ
èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ è ïîäãî✲
òàâëèâàþòñÿ ê ïðåîáðàçîâàíèþ✳ ➘ëÿ êîððåêòíî✲
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïîñëå èõ çàãðóçêè â
õðàíèëèùå èç èñòî÷íèêîâ äîëæíû èçâëåêàòüñÿ
íå òîëüêî ñàìè äàííûå✱ íî è èíôîðìàöèÿ✱ îïè✲
ñûâàþùàÿ èõ ñòðóêòóðó✱ èç êîòîðîé áóäóò ñôîð✲
ìèðîâàíû ìåòàäàííûå äëÿ õðàíèëèùà✳ Ïðîöåññ
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ èñòî÷íèêîâ êàê ïðàâèëî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ✿

✕ ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ äàííûõ❀
✕ ïðåîáðàçîâàíèÿ✱ ñâÿçàííûå ñ íîðìàëèçàöè✲
åé èëè äåíîðìàëèçàöèåé ñõåìû äàííûõ❀

✕ ïðåîáðàçîâàíèÿ êëþ÷åé✱ ñâÿçàííûå ñ îáåñ✲
ïå÷åíèåì ñîîòâåòñòâèÿ áèçíåñ✲êëþ÷åé ñóð✲
ðîãàòíûì êëþ÷àì❀

✕ ïðåîáðàçîâàíèÿ✱ ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì
êà÷åñòâà äàííûõ✳ ❰ñíîâíàÿ ñëîæíîñòü íà
äàííîì ýòàïå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè òðå✲
áîâàíèé î òîì✱ êàê èìåííî äàííûå äîëæ✲
íû áûòü ïðåîáðàçîâàíû✳ ➬àêëþ÷èòåëüíûé
ýòàï ïîäðàçóìåâàåò áûñòðóþ çàãðóçêó äàí✲
íûõ â õðàíèëèùå äàííûõ✳

Ñóùåñòâóåò ðÿä îñîáåííîñòåé äàííîãî ýòàïà✿
✕ çàãðóçêà äàííûõ✱ îñíîâàííàÿ íà èñïîëü✲
çîâàíèè êîìàíä îáíîâëåíèÿ ❙◗▲✱ ÿâëÿåò✲
ñÿ ìåäëåííîé✳ Ïîýòîìó çàãðóçêà ñ ïîìî✲
ùüþ âñòðîåííûõ â ÑÓ➪➘ ñðåäñòâ èìïîð✲
òà✴ýêñïîðòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîé❀

✕ èíäåêñû òàáëèö çàãðóæàþòñÿ ìåäëåííî✳ ➶î
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî óäàëèòü èí✲
äåêñ è ïîñòðîèòü åãî çàíîâî❀

✕ ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïàðàë✲
ëåëèçì ïðè çàãðóçêå äàííûõ✳

Ñëåäóåò çàìåòèòü✱ ÷òî ïðè çàãðóçêå äàííûõ
äîëæíà áûòü ãàðàíòèðîâàíà ññûëî÷íàÿ öåëîñò✲

íîñòü äàííûõ✱ à àãðåãàòû äîëæíû áûòü ïîñòðî✲
åíû è çàãðóæåíû îäíîâðåìåííî ñ ïîäðîáíûìè
äàííûìè✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➮ññëåäîâàëàñü àêòóàëüíàÿ îáëàñòü ñîâðå✲
ìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ✖ ñèñòå✲
ìû àíàëèçà äàííûõ✳ Ïðîàíàëèçèðîâàí îñíîâíîé
èíñòðóìåíò àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìà✲
öèè ✲ ❖▲❆P ✲ òåõíîëîãèè✳ ❖▲❆P✲òåõíîëîãèè ✖
ýòî ìîùíûé èíñòðóìåíò îáðàáîòêè äàííûõ â ðå✲
àëüíîì âðåìåíè✳ ✃ëàññèôèöèðîâàíû îñíîâíûå
ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ õðàíèëèù äàííûõ✳ Ïîêàçà✲
íî✱ ÷òî ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì îáðàáîò✲
êè è àíàëèçà äàííûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ
❊❚▲✳ ➘àííûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì✲
ïëåêñ îïåðàöèé✱ ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññ ïåðåíî✲
ñà ïåðâè÷íûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
â àíàëèòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå èëè ïîääåðæèâàþ✲
ùåå åãî õðàíèëèùå äàííûõ✳ ßâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ýòàïà êîíñîëèäàöèè äàííûõ â àíàëèçå
äàííûõ✳ Ïðè ýòîì✱ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè
îáðàáîòêè íå âëèÿåò íà öåëîñòíîñòü è áåçîïàñ✲
íîñòü äàííûõ✳

■❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ➮ñïîëüçîâàíèå ▼❙ ❙◗▲ ❙❡r✈❡r ❆♥❛❧②s✐s ❙❡r✈✐❝❡s ✷✵✵✽
äëÿ ïîñòðîåíèÿ õðàíèëèù äàííûõ✲✷✵✵✽ ✴ ➶✳ ➶✳ Ïî✲
ëóáîÿðîâ✳ ✕ ❮àöèîíàëüíûé ❰òêðûòûé Óíèâåðñèòåò
✧➮❮ÒÓ➮Ò ✕✷✵✶✻✳ ✕ ✻✻✸ ñ✳

✷✳ ▼✐❝r♦s♦❢t ❙◗▲ ❙❡r✈❡r ✷✵✵✺ ❆♥❛❧②s✐s ❙❡r✈✐❝❡s✳ ❖▲❆P
è ìíîãîìåðíûé àíàëèç äàííûõ ✴ Ý✳ ❒åëîìåä✱
➶✳ Ï✳ Ñòåïàíåíêî ✴ ➪Õ➶✲Ïåòåðáóðã✳ ✕ ✷✵✵✼✳ ✕ ✺✽✻ ñ✳ ✺✕
✶✸✳

✸✳ ➮ìïîðò äàííûõ èç ❊①❝❡❧ â ❙◗▲ ❙❡r✈❡r èëè áà✲
çó äàííûõ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴ ▼✐❝r♦s♦❢t✳ ✕
Ðåæèì äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴❞♦❝s✳♠✐❝r♦s♦❢t✳❝♦♠✴r✉✲
r✉✴sq❧✴r❡❧❛t✐♦♥❛❧✲❞❛t❛❜❛s❡s✴✐♠♣♦rt✲❡①♣♦rt✴✐♠♣♦rt✲
❞❛t❛✲❢r♦♠✲❡①❝❡❧✲t♦✲sq❧❄✈✐❡✇❂sq❧✲s❡r✈❡r✲✈❡r✶✺✳ ✕ ➘àòà
äîñòóïà✿ ✶✼✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✹✳ ×òî òàêîå õðàíèëèùå äàííûõ❄ ❬Ýëåêòðîí✲
íûé ðåñóðñ❪ ✴ P✉r❡❙t♦r❛❣❡✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
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