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前言：


資料是企業運作的核心，而資料庫則是儲存資料的重要工具，透過資料庫的使用，可增加企業的競爭力，提昇資料運用價值，除了使企業可以對整體狀況進行監控外，更可快速提供客戶各項資訊支援服務，但這一方面的需求有時無法藉助單純的資料庫查詢功能立即得到答案，甚至較複雜的問題若非事先處理也無法獲知立即結果，為了滿足企業上述的需求因此提出了資料倉儲(Data WareHouse)這個概念。

資料倉儲與資料庫最大的區別為資料倉儲提供一個以走向、分析與趨勢為主的資料而資料庫則以提供詳細的資料為主。資料倉儲運作期間必須透過選擇、萃取、轉換與整合四個步驟，為完成這些功能系統必需進行大量儲存資料的分析及複雜的運算，為了提供快速正確的統計資料，系統效能是一個很重要的考量。
為規劃建置本公司資料倉儲應用系統，參加本次CMG (Computer Measurement Group, Inc.) 舉辦之2004年電腦技術研討會議，CMG為一在電腦資源管理技術方面具有盛名的專業性組織，於本次研討會中除了介紹資料倉儲的基礎架構外，更廣泛的討論各類系統、資料庫及網路效能調整及分析的議題，從中學習到不少寶貴的經驗。
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心得：

資料是企業運作的核心，而資料庫則是儲存資料的重要工具，透過資料庫的使用，可增加企業的競爭力，提昇資料運用價值，除了使企業可以對整體狀況進行監控外，更可快速提供客戶各項資訊支援服務，但這一方面的需求有時無法藉助單純的資料庫查詢功能立即得到答案，甚至較複雜的問題若非事先處理也無法立即獲知結果，為了滿足企業對上述的需求因此提出了資料倉儲(Data WareHouse)這個概念。
資料倉儲(Data Warehouse)
資料倉儲概念創始人W.H. Inmon 描述資料倉儲為一具主題導向，完整，不易改變，時間變化的資料集合，用於支援管理的決策。資料倉儲可作為複雜分析，知識探索及決策支援。

資料倉儲支援組織對高效率的資料及資訊的要求，有數種的應用-線上分析處理(OLAP)，決策支援系統(DSS)和資料挖掘等應用支援。
· OLAP( Online analytical processing) 線上分析處理是用於分析說明資料倉儲中複雜的資料，對於熟練的資料分析師，OLAP工具利用分散式運算能力在需要更多儲存空間和處理能力分析，能有效率及經濟地在個人電腦上完成。
· DSS( Decision support systems)決策支援系統和EIS( executive information systems) 主管管理系統，支援組織的主要決策者對高層次資料作複雜及重要決策時的需求。DSS 提供解決問題的資訊而且提供解決半結構化問題的溝通功能，所產生的資訊是以定期及特定的報表格式來呈現，另亦包括數學模式所產生之資訊。
資料倉儲主要特性：
1、 資料量大，資料來源多

2、 資料的組織：需整合成單一的倉儲模式，依主題分類。

3、 資料的內容更動不大多維度的概念景觀

4、 一般性幅度
5、 主從式架構

6、 支援多使用者

7、 易處理性

8、 通透性

9、 前後一致的報告執行

10、 彈性化輸出
11、 無限制的面積及聚集階層

12、 無限制跨維度作業

13、 動態少量的的矩陣運作

由於資料倉儲含有大量資料，通常較來源資料庫更廣大。因此資料的分級可分為三項：企業級資料倉儲、虛擬資料倉儲、資料超市

· 企業級資料倉儲屬龐大企劃，需投資大量時間及資源。

· 虛擬資料倉儲提供作業性質資料庫景觀能具體有效率處理。

· 資料超市通常針對組織中的某部門且著重於某特定主題。

建構步驟：

· 萃取並且載入資料

· 將資料轉換成適合處理與查詢的格式

· 建立資料備份(BACKUP)與典藏(ARCHIVE)的程序
· 建立查詢機制

· 協調資料的整合與組織方式
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資料倉儲不只是一個資料庫，同時具備四項特性，分別是主題性、整合性、時間變數以及非變動性，下述為其特性進行說明：

1、 主題性：存在資料倉儲的資料都和既定主題相關，進而可以支援該主題相關的決策。

2、 整合性：會根據某一個與決策相關的主題，從企業各個資料庫擷取與之相關的資料而匯入資料倉儲。

3、 時間變數：資料會保存5-10年，所以可適用於長時間的趨勢分析預測與分析。
4、 非變動性：資料一旦進入資料倉儲後不會被更動。
資料倉儲最主要的目的再於藉助建立一個集中的資料倉庫，從多個分散的資料來源中蒐集資料，配合資料分析的工具，使得這些資料可以被使用者存取、分析使用。於是由企業所得的資料得以被轉換成有用的策略性資訊，以協助公司掌握客戶動向，並快速做出決策。

資料倉儲和資料庫的比較

	項目
	資料倉儲
	資料庫

	儲存對象
	某一段時間內綜合資料的表現
	單一時間的單一資料處理結果

	提供的方向
	大批資料所提供的走向、分析與趨勢
	擷取詳細的資料以供決策者參考

	重視的方向
	重視資料本身所包含的意義與所提供的資訊
	重視資料的構成與資料正規化過程

	使用者
	為DSS和EIS的使用者
	為中階管理主管

	資料模型
	關聯式ER MODEL
	關聯式ER MODEL


資料倉儲組成架構
對於資料倉儲的系統架構，Anahory & Murray 曾經提出如圖的完整架構，這個架構包含了資料倉儲的相關程序、工具與技術，普遍受到認同。
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整個架構具有多個異質性資料來源，經由「前端資料載入元件」(Front-End Load Component) 轉換與整合後產生整合資料(Detailed Data) 、中繼資料Meta-Data)，以及加總資料(Summarized Data)，並由「資料倉儲管理師」(Data

Warehouse Manager) 負責管理與備份。最後由「後端查詢元件」(Back-End Query Component) 負責輸出資料到「線上分析工具」(OLAP Tools) 或「資料採礦工具」 (Data Mining Tools) 中進行分析與展示，另外也可以透過應用程式開發更完善的決策支援系統。
在前述的架構中包含了幾類資料如下：
1、 運算資料(Operational Data)：通常是以「線上資料異動處理系統」(On-Line Transaction Processing Systems, OLTP Systems) 所處理過的資料所組成，放置在大型系統的資料庫中，有些甚至可能是放在老舊的階層式資料庫( Hierarchical Database) 中，或是專屬的檔案系統 ( Propriety File System)中，如：VSAM 或ISAM File。當然有的資料也可以直接由Internet 上的公開網頁上取得。
2、 整合後的詳細資料(Integrated Detail Data)：將各式各樣所需的運算資料整合、轉換而成整合後的詳細資料，通常在資料倉儲中都會存放各類巨細靡遺的詳細資料，以利維度分析之用。這些整合後的詳細資料也是放在資料庫中，而且會一直持續累積。
3、 預先加總的資料(Summarized Data)：由於資料倉儲中的資料量很大，所以為了查詢效能的提升，通常會對某些常查詢的統計資料做預先加總的動作。這些資料必須在每次轉入新的運算資料時，跟著更新，維持加總的正確性。
4、 中繼資料(Meta-Data)：前述的整合資料必須配合能夠用來描述它們的資料，這些「描述資料的資料」(Data about Data) 就稱為「中繼資料」。
5、 備份資料(Backup Data)：適時備份整合後的詳細資料是有必要的，可以避免資料損壞所造成的損失。

在這樣的架構之下，可分成下的五種資訊流(Information Flow)。
1、 「輸入資訊流」(Inflow)：代表著由來源資料庫中擷取(Extraction)、淨化(Cleansing)，以及載入(Loading) 到資料倉儲的整個過程。
2、 「向上統計資訊流」(Upflow)：代表著由資料倉儲中的資料進行加總、合併以產生加總資料的過程。
3、 「向下資訊流」(Downflow)：代表對資料倉儲中的資料進行備份的過程。
4、 「輸出資訊流」(Outflow)：代表將資料輸出給使用者的過程。
5、 「中繼資訊流」(Meta-flow)：代表管理整個中繼資料(Metadata) 的過程。
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資料倉儲可以看成是大量資料的集合，這些資料的來源很多，但由於在使用上必須整合在一起，因此以資料倉儲方式將資料集合並且組織起來。

[image: image4]
結論，如上圖所示，來自不同資料源的資料經過整合之後形成了資料倉儲，使用者可以利用查詢與分析工具來從倉儲中擷取有用的資訊。

建立資料倉儲
在建構資料倉儲上，建構者應該有宏觀的視野在倉儲的預期運用上。在設計階段是無法預測所有可能的查詢或分析，設計應特別考慮特定查詢，即在維度或事實表格的層次，以便運用任何連結值來處理資料。

倉儲資料的獲得包含下列步驟：

· 各種不同的資料應先做萃取，例如財務市場或環境資料的資料庫或素材。
· 資料必須格式化。各種不具關聯來源資料的名稱、意義及範圍必須做調整。例如，大公司的子公司可能就有不同的財務行事曆的季報及止日期，彙整季財務資料就相當困難。
· 資料必須靜畫以確保正確。資料淨化(date cleaning) 的複雜程序已被定義為資料倉儲建造的最重要工作。對需入資料來說，淨化必須在資料轉入倉儲前完成。辨識錯誤及不完全的資料是很難自動完成的，且需要自動除錯訂正的淨化更加困難。
· 資料必須適切的進入資料倉儲的資料模式。來自各種來源的資料必須建置於倉儲的資料模式中。

· 資料必須轉入資料倉儲，巨量的資料轉入資料倉儲中是顯要的工作，轉入監視工具及不完全或不正確轉入的回覆方式同樣需要，由於大量資料在資料倉儲中，持續改善更新通常是唯一的彈性作法。
資料倉儲的應用

· 客戶關係管理 (CRM, customer relationship management)

一般的企業對於客戶的行為都很關心，例如消費習慣。有了這一方面的了解之後會對營運策略有影響。過去大都的企業都以產品為中心而忽略消費者習慣所可能帶來的商機，現在則漸漸以消費者為中心，CRM的基本誘因是希望透過與消費者保持良好的關係來維持常久的合作。
· 電子商務 (electronic commerce)

電子商務是以WEB的平台為發展基礎，消費者上網後會留下很多資料，除了會員資料外，消費者的活動記錄都會留下來，透過這些資料可以分析消費者的習慣特性，這和一般的實體商店是不一樣的，因為無法得知消費者消費的過程，電子商務在這一方面有很大的空間，但如何設計好資料倉儲是主要的關鍵。

· 金融業
隨著金融體制的改革，金融業務處理能力不斷擴展，大量新的服務花招不斷應用，促使金融部門需處理的業務種類和業務量都遠遠超過以往。重要的商業銀行，開辦了各種貨幣的自動轉帳、通儲通匯、購物消費、貸款融資等多種業務，並提供現金卡、2 4 小時自動銀行、網路銀行、電話銀行、證券轉款等高品質的金融服務。
隨著業務的擴展和客戶量的遞增，資料量逐日累積，加上對金融電子化、查詢、統計、報表，和分析的需求增長，銀行的電腦系統面臨了新的挑戰。同時需要將各地域、各時期的業務資訊做整合，以確保資訊的高可用性。
金融的資料倉儲系統包括公共系統、人事系統、儲蓄系統等：公共系統具有多維分析、預測功能；人事系統主要提供統計功能；儲蓄系統是投入最多、功能完善的系統，涵蓋了儲蓄部門所有交易場所（櫃檯、電話銀行、網路銀行、ATM、POS）的全部業務（存單、存摺、現金卡、信用卡）。
· 電信業
電信市場的競爭日益嚴峻，電信企業是否能做出正確的判斷要依賴於是否能獲得市場上的第一手資料。資料倉儲是將大量電信資料轉換成可靠的、商用的決策支援資訊的最好解決方案。建立在資料倉儲基礎之上的資料採礦、多面向資料分析可以為電信企業提供市場分析力量。 

資訊部門需要即時獲取用戶資訊、提高IT人員分析資訊的效率，並提供給用戶最即時的資訊。電信的業務比較繁雜，系統比較多，資料量也非常龐大。以前這些資料都沒有什麼作用，因為這些資料是分散在不同的系統中，而且資料量又是非常的巨大。現在，由於競爭的加劇，從電信企業的管理出發，必須從這些大量的資料中提出一些有用的資訊，一些資料報表。經常面臨一些這樣的問題。決策支援系統需要把不同的系統資料綜合起來，形成每個用戶的綜合資訊。而且，還需要根據這些資料測算整個公司的效益，收入和成本。在這樣一個情況下，高階主管就要求建設這樣一個可以提供分析和決策支援的系統。 
· 仲介業

經過長期的使用，當所承載的資料量早已超過原先所預期的規模，再加上企業的快速成長，分店不斷增加，造成系統不敷使用，因而藉由 e 化的過程， 來進行版本的更新和擴充，所有的資訊得以統合和分享。 
然而經過一段時間的累積後，資訊量明顯地增加，進一步要推廣企業 e 化，因此，如何提供一套系統讓業務人員在外可以運用，以提供更好的客戶服務，便成為系統發展的主要目標。

· 彩券營運
投注站設備和網路線路供應商為了精確掌握彩券經銷通路的特性和排名、行銷活動效果以及銷售成果分析，需要一套可以快速分析龐大資料量的決策支援系統(EIS)，以便靈活調整和規劃行銷策略，推出更符合彩迷需求的產品或活動。
· 政府機關

美國政府多方仰賴美國疾管局 (CDC) 守護國民的健康及安全。為了有效提供強化健康的各項資訊，美國疾管局發展一系列疾病管制及防疫計劃、環境健康政策及健康推廣及教育等活動。在 SAS 軟體的協助下，部份疾管局部門已能讓相關人士更容易且迅速的掌握大眾的健康資訊。
佛州管訓局(Department of Corrections)透過資料倉儲方案分析歷史管訓資料，並從中比對犯罪模式與特徵，進而協助執法單位準確鎖定連續犯罪的涉嫌名單，提升破案率。
資料倉儲效能管理
資料倉儲的儲藏容量至少是傳統的資料庫的四倍，有可能大到幾兆個位元組，這要看要儲存的歷史資料有多少而定。資料倉儲並沒有和相關的操作資料保持同步，幾乎所有的資料倉儲產品都可以存取多個企業資料來源，不必重寫應用程式來解釋和利用資料。而且在異質資料倉儲環境，有許多種資料庫常駐在不同的資料倉儲，因此需要網際連接工具。
如何加速系統的反應速度？如何縮短查詢的時間？等等的效能強化問題。一般傳統式的效能調校多著重於硬體與工作情況的改善，該種傳統式效能調校在現今複雜的環境與高效能規格的硬體環境下，將扮演比較次要的角色。反而，取而代之為應用程式設計、資料庫設計、SQL 語法是三大主要影響整體效能因素，下表中可以表示出，應用程式軟體的優化範圍將影響整個系統效能的 70% 的效能。

	應用程式設計
	資料庫設計
	SQL 語法
	硬體設計
	Workload 改變

	25%
	25%
	20%
	10%
	20%


在這次研討會中有許多討論，茲摘要如下：
· 應用程式設計
Performance tuning and optimization of j2ee applications on the jboss platform， Samuel Kounev, Germany

主要介紹如何利用工業標準 SPECjAppServer2004 benchmark on Jboss 來對應用系統進行效能監控，進而改善運作情形。
Introduction to Software Performance Engineering, Connie U.Smith,

主要介紹從系統面來看軟體效能如何的影響成本效益。

· 資料庫設計
SQL Server 2000 and Large Storage Deployment, Prem Merha

SQL Server 2000普遍用於各企業中，隨著資料量的成長，儲存裝置也必需跟著加大，往往必需以外接儲存方式來處裡，作者針對這個問題介紹了SQL Server 2000 如何與和外部儲存裝置的方法與效能改善的解決方法。
Performance Comparison of Various Hierarchical Structures in Database Systems, Serg Mescherykov
介紹在兩種即Relational(R) and Object-Relational (OR) 不同的資料庫管理模式下， 遞迴型態的資料結構對效能的影響。
· 硬體設計
A simplified Approach to Windows Disk Tuning, Mark B. Friendman

介紹在Windows 環境下利用簡單的方法來調整和監測磁碟效能。
Application Performance has Significantly Degraded, It must be the I/O Subsystem, Please Upgrade it!, Alan Phelan.
作者利用實例指出造成系統瓶頸的原因中, I/O系統是一大主因，本場介紹如何利用 EMC’S Workload Analyzer 來分析及處理I/O效能問題。
結論與建議
資料倉儲的建立，除了在硬體上的投資外，最重要且最複雜的仍屬如何將現行資料整合，本公司的資料包含煉製、經營、銷售、儲運、人事、薪資等，這些資料存放在不同的資料庫系統上，建立營運資料倉儲是一個具挑戰的工程，在此個人的認為可先從具單一業務性質的範圍開始進行，如人力資源資料庫(包含薪資、加班費用及考勤資訊等)或銷售資料庫(包含各類油品銷售記錄)，於建置完成並運行一段時日後，當可累積相當的經驗，屆時在朝其它方面逐步擴增，對系統開發人員將是一個很好的學習經驗。
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