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Data Warehouse System

e System zur Auswertung von grof3en Datenmengen
(evtl. basierend auf relationalen Datenbanken)

* Multidimensionale Speicherung

e Data Warehouse Schema enthalt eine
Faktentabelle und mehrere (moglichst
orthogonale) Dimensionstabellen

* Redundante Datenverwaltung zur Beschleunigung
von Anfragen

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Einflhrung

*Ein Ziel des Projekts OVID: intelligente
Verkehrsleitsysteme

e Bisher nur simulierte Messdaten:

e Simulationsprogramm VISSIM:
— Verkehrswegenetze
— Messstationen
— verschiedene Fahrzeuge

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Roadmap

e Das Nutzdatenschema

e Das Fullen der Nutzdatenbank

e Das Data Warehouse Schema

« Anfragen an das Data Warehouse

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Roadmap

e Das Nutzdatenschema
— VISSIM und seine Logdaten
— Besonderheiten einer Simulation
— Umsetzung in ein relationales Schema

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation




4% VISSIM und die Logdaten

Messung 111: Strecke 1 Spurl bei 137.509 m, Lange0.000 m.
Messung 112: Strecke 1 Spur2 bei 136.416 m, Lange0.000 m.
Messung 1311: Strecke 13 Spurl bei 109.251 m, Lange0.000 m.
Messung 1312: Strecke 13 Spur2 bei 109.412 m, Lange0.000 m.
Messung 1611: Strecke 16 Spur1l bei 17.832 m, L&ange0.000 m.
Messung 2811: Strecke 28 Spur1l bei 25.557 m, L&ange0.000 m.

Messung t(Einf)  t(Ausf) Fz-Nr Fztyp Linie v[m/s] b[m/s?] Bel Pers tStau FzLaenge
2811 600.62 -1.00 960 100 O 10.8 -1.69 0.08 2 0.0 4.40

2111 -1.00 600.62 954 100 O 119 -150 002 2 0.0 4.55
3211 600.99 -1.00 912 100 O 129 058 001 2 0.0 4.11
2811 -1.00 601.04 960 100 O 100 -168 004 2 0.0 4.40
3411 601.07/ -1.00 952 100 O 171 -010 0.03 1 0.0 4.11
6912 601.24 -1.00 817 150 O 180 014 006 1 564 6.31
3211 -1.00 601.31 912 100 O 130 018 001 2 0.0 4.11
3411 -1.00 601.31 952 100 O 171 -011 0.01 1 0.0 4.11
6912 -1.00 601.59 817 150 O 180 014 009 1 564 6.31

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
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OVID Besonderheiten einer
Simulation

* Problem: Eindeutige Werte In der
Datenbank
— IDs aus der Logdatei sind global nicht eindeutig

— Eindeutigkeit entweder durch Angabe der
Messrethe oder der Simulationsdatel

— Erzeugen kinstlicher Schllssel

— Fremdschlusselverweise auf ktnstliche
Schlissel

Jan Sandberger > Institut flr Program_mstrukturen
und Datenorganisation
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Das relationale Schema

Jan Sandberger

FAHRZEUGTYP
PK GENERATED KEY
U1 FZ_TYP_ID
FK1,U1 | SIMDATEI ID EINHEITEN SIMULATIONSPARAMETER
NAME PK |EINHEITEN SET_ID PK | SIMULATIONSPARAMETER_ID
KATEGORIE
FAHRZEUGMODELL NAHENTFERNUNG KENNUNG
BREITE WEITENTFERNUNG SIMULATIONSDAUER
A GESCHWINDIGKEIT STARTUHRZEIT
BESCHLEUNIGUNG UNTERBRECHUNG
A RECHTSVERKEHR
FAHRVERHALTEN A
PK | EAHRVERHALTEN SET_ID v
SIMULATIONSDATEI
NAME PK | SIM_DATEI_ID
SPURWECHSELVERHALTEN MESSREIHE
NETTOWEGLUCKE PK |GENERATED KEY INPDATEINAME
VERZEICHNIS
FK1 | SIM_DATEI_ID DATEIDATUM
FK2 | SIM_PARAMETER_ID ORT
FK3 | EINHEITEN_ID A A
FK4 | FAHRVERHALTEN_ID
MESSREIHENDATUM
T STRECKE
FAHRZEUG
MESSUNG PK GENERATED_KEY
PK GENERATED_KEY
FK1 | MESSREIHE_ID u1 STRECKENNUMMER
Ul FZ_NR FK2 | MESSSTATION_ID FK1,Ul | SIM DATEI ID
FK2,Ul | MESSREIHE_ID FK3 | FAHRZEUG_ID LANGE
FK1 FZ_TYP_ID TEINFAHRT
LANGE A
TAUSFAHRT MESSSTATION
GESCHWINDIGKEIT
BESCHLEUNIGUNG PK GENERATED KEY
ZEES(Z)SEN U1 MESSSTATION_ID
FK1,Ul | SIM_DATEI_ID
FK2 STRECKE_ID
POSITION
FAHRSPUR

Institut fur Programmstrukturen
und Datenorganisation



@ Roadmap

e Das Nutzdatenschema

e Das Fullen der Nutzdatenbank

e Das Data Warehouse Schema

« Anfragen an das Data Warehouse

Jan Sandberger_ Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation




&' Fiillen der Datenbank

Implementierung in Java mittels JDBC
1.Einfligen der Simulationsumgebung
2.Einflgen der Messstationen

3.Einflgen der Messungen
Jewells zwel Zeilen werden zusammengefasst

Messung t(Einf) t(Ausf) Fz-Nr Fztyp Linie v[m/s] b[m/s?] Bel Pers tStau FzLaenge
2811 600.62 -1.00 960 100 O 10.8 -1.69 0.08 2 0.0 4.40
2811 -1.00 601.04 960 100 O 100 -1.68 0.04 2 0.0 4.40

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation




o0 Roadmap

 Das Nutzdatenschema
e Das Fullen der Datenbank

e Das Data Warehouse Schema
Materialisierte Sichten

* Anfragen an das Data Warehouse

Jan Sandberger_ Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Warehouse Schema

ZEIT

PK | CALC KEY

TAG

STUNDE
MINUTE
SEKUNDE
TEINFAHRT
FK1 | MESSREIHE_ID

A 4

MESSREIHEDIM

PK

GENERATED_KEY

FK1

MESSREIHENDATUM
FAHRVERHALTEN_SET_ID
NAME
SPURWECHSELVERHALTEN
NETTOWEGLUCKE
EINHEITEN_SET_ID
NAHENTFERNUNG
WEITENTFERNUNG
GESCHWINDIGKEIT
BESCHLEUNIGUNG
SIMULATIONSPARAMETER_ID
KENNUNG
SIMULATIONSDAUER
STARTUHRZEIT
UNTERBRECHUNG
RECHTSVERKEHR

SIM_DATEL_ID

Jan Sandberger

ORT
PK | MESSSTATIONKEY
MESSSTATION_ID
FK1 | SIM_DATEI_ID
POSITION
FAHRSPUR
STRECKEKEY
STRECKENNUMMER
MESSUNG UANGE
FK2,12 | MESSREIHE_ID
FK3,12 | MESSSTATION_ID
12 FAHRZEUG_ID
12 TEINFAHRT
TAUSFAHRT
GESCHWINDIGKEIT
BESCHLEUNIGUNG
PERSONEN
STAUZEIT
FK1  |FZ_TYP_ID
LANGE
FK4,12 | SIM_DATEI_ID
FK5 | ZEIT_KEY
\ 4
FAHRZEUGTYPDIM
PK |GENERATED KEY
FZ_TYP_ID
FK1 | SIMDATEI_ID
NAME vV V
KATEGORIE SIMULATIONSDATEIDIM
FAHRZEUGMODELL
BREITE PK |SIM_DATEI ID
MOTORISIERT
TRANSPORTIERT INPDATEINAME
VERZEICHNIS
DATEIDATUM
ORT

Institut fur Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Warehouse Schema

 Faktentabelle Messung
e Restliche Relationen: Dimensionstabellen

* Besonderheiten:
— Fahrzeugtyp enthalt zwel neue Felder zur
Aggregierung
— Zeit enthalt nur redundante Information, Felder
Zur Aggregierung

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Star Schema

e Ohne Berlcksichtigung der Besonderheiten

einer Simulation: Star Schema
o Mit Bertcksichtigung dieser

Besonderheiten:

— ,,olmulationsdatei* ist Top-Element jeder

Dimensionstabelle

— Dabher ist die Orthogonalitat der
Dimensionstabellen unmoglich umzusetzen.

Jan Sandberger >

Institut fur Programmstrukturen
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Star Schema

ZEIT ORT
PK |CALC_KEY PK | MESSSTATIONKEY
TAG MESSSTATION_ID
FK1 | SIM_DATEI_ID
STUNDE _ _
MINUTE POSITION
SEKUNDE FAHRSPUR
FK1 | MESSREIHE_ID MESSUNG LANGE
FK2,12 | MESSREIHE_ID
FK3,12 | MESSSTATION_ID
12 FAHRZEUG_ID
12 TEINFAHRT
TAUSFAHRT
GESCHWINDIGKEIT
BESCHLEUNIGUNG
PERSONEN
STAUZEIT
FK1 |FZ_TYP_ID
MESSREIHEDIM LANGE
FK4,12 | SIM_DATEI_ID
PK | GENERATED KEY FK5 | ZEIT_KEY
MESSREIHENDATUM
FAHRVERHALTEN_SET_ID
NAME A
SPURWECHSELVERHALTEN FAHRZEUGTYPDIM
NETTOWEGLUCKE
EINHEITEN_SET_ID PK | GENERATED KEY
NAHENTFERNUNG
WEITENTFERNUNG FZ_TYP_ID
GESCHWINDIGKEIT FK1 | SIMDATEI_ID
BESCHLEUNIGUNG NAME
SIMULATIONSPARAMETER_ID KATEGORIE
KENNUNG FAHRZEUGMODELL
SIMULATIONSDAUER BREITE
STARTUHRZEIT MOTORISIERT
UNTERBRECHUNG TRANSPORTIERT
RECHTSVERKEHR
FK1 | SIM_DATEI_ID

Institut fur Programmstrukturen
und Datenorganisation
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Roadmap

« Anfragen an das Data Warehouse
— Einfache SQL Anfragen

— Anfragen mit OLAP Werkzeugen

Jan Sandberger

)

Institut fur Programmstrukturen
und Datenorganisation



&' SQL Anfragen

Zur Verdeutlichung der Funktion der
Dimensionstabelle Zeit:

Wie lange steht ein Fahrzeug im
Felerabendverkehr zwischen 17:00 und 18:00 Uhr
durchschnittlich im Stau?

Anfrage moglich tber
«SQL Datentypen (Timestamp, Intervall)
*Eigene Reprasentation von Zeit

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation




DVID O LAP

Anfragen mit dem OLAP Werkzeug von
Oracle wurden bisher noch nicht
durchgefuhrt.

Vorteile von OLAP Werkzeugen:

« Aggregierungsoperationen wie Roll Up oder
Drill Down

e Auswerten von Dimensionen und
Hierarchien

Jan Sandberger > Institut flr Programmstrukturen
und Datenorganisation




442 Abschliessende Arbeiten

 Im Rahmen dieser Studienarbeit muss die
Evaluation des Data Warehouse mittels OLAP
Werkzeugen noch durchgeflhrt werden.

« Aulderhalb dieser Studienarbeit konnten fur die
Implementierung des Data Warehouse Schemas
Alternativen wie ,,Oracle Warehouse Builder*
oder Cognos Produkte herangezogen werden.

Institut fur Programmstrukturen
und Datenorganisation
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O/ Fragen — Anregungen?

Vielen Dank fir Ihr Interesse!

und Datenorganisation
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