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Data Warehousing

Acceso a los datos

Bases de datos relacionales: SQL
O/R Mapping
Bases de datos distribuidas

Bases de datos NoSQL

Bases de datos multidimensionales: Data Warehousing
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OLAP vs. OLTP

OLTP [On-Line Transaction Processing]

Aplicaciones tipicas de gestion

= Tareas repetitivas.

= Tareas muy bien estructuradas.




OLAP vs. OLTP

OLTP [On-Line Transaction Processing]

Prioridad: Gestion de transacciones

= Las transacciones se realizan sobre grandes bases de
datos a las cuales se puede acceder eficientemente
mediante indices, ya que cada operacion afecta solo a
UNOoS Pocos registros.

= Es de vital importancia garantizar la “acidez” de las
transacciones (atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad).

OLAP vs. OLTP

OLAP [On-Line Analytical Processing]

Sistemas de ayuda a la decision (DSS)

= Consultas muy complejas
(grandes volumenes de datos
y uso de funciones de agregacion).

= Actualizaciones poco frecuentes.




OLAP vs. OLTP

OLAP [On-Line Analytical Processing]

Prioridad: Procesamiento de consultas

= Los data warehouses (DW) almacenan datos
resumidos de tipo historico.

= La optimizacion de las consultas y el tiempo de
respuesta son primordiales.

OLAP vs. OLTP
I T Y

Usuarios Operadores “Trabajadores del conocimiento”
Funcion Operaciones cotidianas  Soporte a la toma de decisiones
Diseio Orientado Orientado
a las aplicaciones al usuario
Datos Actuales Histdricos
Actualizados Consolidados
Detallados Resumidos
Uso Repetitivo Ad-hoc
Acceso Consultas simples Consultas complejas
y actualizaciones
Rendimiento Transacciones ACID Consultas: Throughput

& tiempo de respuesta
Volumen GB -TB TB - PB




Data Warehousing

Problema

Las organizaciones manejan enormes cantidades de
datos...

... en distintos formatos.
... que residen en distintas bases de datos.

... organizados utilizando distintos tipos de
gestores de bases de datos

Consecuencia

Resulta dificil acceder y utilizar todos los datos en
aplicaciones de analisis (las cuales requieren extraer,
preparar e integrar los datos)

Data Warehousing

Diseno de procesos e implementacion de herramientas
que proporcionen informacion completa, oportuna,
correcta y entendible en la toma de decisiones.

“A data warehouse is a subject-oriented, integrated,
time-variant, and nonvolatile collection of data

in support of management’s decision-making process.”
— W. H. Inmon




Data Warehousing

Caracteristicas de un DW

= Orientado a un tema (clientes, productos, ventas):
Vista de la BD operativa excluyendo los datos que no
son utiles en la toma de decisiones.

= Integrado (ETL) a partir de multiples fuentes de datos
heterogéneas, p.ej. OLTP (RDBMS, NoSQL, ficheros...)

= Perspectiva histdrica (mayor horizonte temporal que
una base de datos OLTP).

= No volatil (no se realizan actualizaciones, por lo que _,
No se requieren mecanismos de procesamiento de ¥
transacciones, control de concurrencia...).

= El DW se mantiene separado
de las bases de datos operativas.

= El DW consolida datos historicos para su analisis.

= El DW accede a fuentes de datos heterogéneas, para lo
que utiliza herramientas ETL [extract-transform-load]:
limpieza, filtrado y transformacion de los datos.

= Unicas operaciones: carga inicial de los datos y
realizacion de consultas.




Data Warehousing

¢Por qué se mantiene separado el DW?
Distintos requisitos operativos:

= DBMS optimizado para OLTP: Métodos de acceso,
indexacion, control de concurrencia, transacciones...

= DW optimizado para OLAP: Consultas complejas,
consolidacion de datos, datos historicos...

Data Warehousing

Modelos arquitectonicos

= Enterprise warehouse
(Unico DW para toda la organizacion).

= Data marts
(varios DW para grupos especificos de usuarios).

= Virtual warehouse
(vistas sobre las bases de datos operativas,

de las cuales sblo se materializan algunas de ellas). _.




Data Warehousing
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El modelo multidimensional
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El modelo multidimensional

Los datos en un DW se modelan en cubos de datos [data
cubes], estructuras multidimensionales (hipercubos, en
concreto) cuyas operaciones mas comunes son:

= Roll up
(incremento en el nivel de agregacion de los datos).

= Drill down
(incremento en el nivel de detalle, opuesto a roll up).

= Slice

(reduccion de dimensionalidad mediante seleccion).
= Dice

(reduccion de dimensionalidad mediante proyeccion).

= Pivotaje o rotacion (reorientacion de la vision
multidimensional de los datos).

El modelo multidimensional

Modelado multidimensional

Modelos de datos
como conjuntos de medidas descritas por dimensiones.

= Adecuado para resumir y organizar datos
(generalizacion de las hojas de calculo).

= Enfocado para trabajar sobre datos de tipo numérico.

= Mas simple, mas facil de visualizar
y de entender que el modelado E/R.




El modelo multidimensional

Dimensiones

Perspectivas o entidades respecto a las cuales una
organizacion quiere mantener sus datos organizados.

Ejemplos: Regign ‘/
: -II_-(I)ec:IIijzc;cién :Soig‘/

. g, N S S
= Clientes w“ﬂt\ g
= Proveedores 1N >
= Productos -~ |~

Miembros

Nombres o identificadores
que marcan una posicion dentro de la dimension.

Ejemplos:
= Meses, trimestres y anos
son miembros de la dimension tiempo.

= Ciudades, regiones y paises
son miembros de la dimension localizacion.




El modelo multidimensional

Jerarquias

Los miembros de las distintas dimensiones
se suelen organizar en forma de jerarquias.

Ventas

Continente

Continente

Continente

Drill Region Region RO”
Down Up

Pais Pais Pais

Cliente

Cliente

El modelo multidimensional

Hechos

Colecciones de datos relacionados
compuestas por medidas y un contexto.

-ﬂ-

» Las dimensiones determinan pepept]
el contexto de los hechos. 7D

= Cada hecho particular
esta asociado a un miembro
de cada dimension.

data cube

Medidas

Atributos numéricos asociados a los hechos
(lo que realmente se mide).

dota cell




Implementacion de un DW

Wrappers

= Los wrappers (encapsuladores) se encargan de extraer
los datos de las distintas fuentes y transmitirlos al DW.

= Los monitores estan en contacto directo con las
fuentes de datos para detectar los cambios que se
puedan producir en ellas.

= El integrador es el responsable de filtrar, resumir y
unificar los datos de las distintas fuentes.

Implementacion de un DW

Metadatos

= Estructura del DW: esquema, vistas, dimensiones,
jerarquias, datos derivados, data marts (localizacion y
contenidos)...

= Metadatos operativos: “linaje de los datos” [data
lineage], actualidad de los datos (activos, archivados,
purgados) e informacion de monitorizacion
(estadisticas de uso, informes de errores y auditorias).

= Correspondencia entre el entorno operativo y el DW
(p.€j. algoritmos utilizados para resumir los datos).

= Datos del negocio [business data]: Términos y
definiciones, propiedad de los datos...




Implementacion de un DW

Alternativas de implementacion

= MOLAP [Multidimensional OLAP]
Datos almacenados en estructuras de datos
multidimensionales (matrices multidimensionales
sobre las que se realizan directamente las operaciones
OLAP).

= ROLAP [Relational OLAP]
DW implementado como una base de datos relacional
(las operaciones multidimensionales OLAP se traducen
en operaciones relacionales estandar).

Implementacion de un DW

ROLAP con esquema en estrella [star]

Una tabla de hechos
y una tabla adicional (denormalizada) por cada dimension.

orden Producto
prodnum
prodnombre
prcddescri P
categoria
catedescrip
preciounit

ornum Tabla de hechos

Cliente

vendedor

Ciudad

ciunombre
estado
pais




Implementacion de un DW

ROLAP con esquema en copo de nieve [snowflake]
Refleja la organizacion jerarquica de las dimensiones...

ROLAP con constelaciones de hechos
Multiples tablas de hechos que comparten dimensiones

Fact table
Supplier = Delwy Brand Supplier
i fler PK |id product PK |id_bran PK |i I
id_country [ |PK |id date | PK [ t 1 ame
name
Sddrass name address
PK |id_country PK |id_date PK |id_shop
| id clie PK | id_city
name week K |id_sh
code_name i _' _da name
— business_type
AL \
Client Group Client City ~ Region
PK |id_client group PK |id_client PK |id_city PK |id_region
PK |id client group PK |id region
group_name name
segment_name name name country
last_name
{C) 2008 datawar rehousedu .infa




Implementacion de un DW

Un cubo de datos como un reticulo de cuboides:
all 0-D (apex) cuboid

1-D cuboids

cation,supplier

2-D cuboids

3-D cuboids

pplier

4-D (base) cuboiga

time, item, location, supplier

Implementacion de un DW

Un cubo de datos como un reticulo de cuboides:
» El cuboide base tiene D dimensiones.
= El cuboide apice tiene 0 dimensiones (1 celda).

Materializacion del cubo de datos:
= Completa (todos los cuboides).
= Ninguna (ningun cuboide, i.e. solo el cuboide base).

= Parcial (algunos cuboides materializados, que se
seleccionan en funcion de su tamafno, uso en distintas
consultas, frecuencia de acceso...)




Implementacion de un DW

Indexacion de datos n— |
— ‘ : Row ID list
, 2 moe *
= Indice bitmap rowom | T e Root
%: 5_14"_ N ¥
Clerk ) | &
= Indice de reunion owaron
[join index], ree— T
a.k.a. star index | eiemn

DiM2
Table

Data Row

A

Data Row

Data Row

Implementacion de un DW

Procesamiento de consultas OLAP

= Se determinan las operaciones
que deben realizarse sobre cuboides:
se transforman las operaciones sobre cubos de datos
(roll up, drill down...) en operaciones relacionales

p.ej. dice = seleccion + proyeccion

= Se determinan los cuboides materializados
que pueden utilizarse para resolver mejor la consulta.




Implementacion de un DW

Ejemplo: ROLAP sobre Oracle

Indice bitmap tradicional

CREATE UNIQUE INDEX FACT_PK
CREATE BITMAP INDEX DIM1_FK
CREATE BITMAP INDEX DIM2_FK

DibiL DIMZ

hxr:u::; E:'::iﬂi :: ) E: ( o [a= Attributel  Char20] NN () ([D4)
o al FACTDATE  Chani2d) NN FK (D) joliibutes; pomamlCEN (0
Amates o) W ) OMLFKC  Chan) NN PF) (B0.00) Atibied Gai®) NN )
AtributeS  Char20) NN XS} DIM2 FK Chargen ). NN PEY) de..IJG:-‘_F AttributeS Charﬂﬂ; NH ﬁ
Mibukt  Chaxih] Wi s NUM_ADD_1 Mumber NN oy s - B

A 17 Char20 Relationshipl MNUM_ADD_2 Mumber NN Relationship2 i

: NUM_ADDS Mumber NN e £

s NUM_ADD 4 Charf20) NN afs

ON FACT (FACT DATE,DIM1_FK,DIM2_FK);
ON FACT ( DIM1_FK );
ON FACT ( DIM2_FK );

Implementacion de un DW

Plan

Ejemplo:
ROLAP
sobre Oracle -
Plan de
ejecucion

de una consulta
(bitmap index)

| 2
{ 3

31

6 {= SELECT STATEMENT ALL_ROWS
Cost: 90 Bytes: 150 Cardinaity: 3
34 3 @ TEMP TABLE TRANSFORMATION
8 B = LOAD AS SELECT SY5,5YS_TEVP_0FDA0DS600_30FSD
| 7 &-[D} TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.PRODUCT
| Cost: 40 Bytes: 28,243 Cardinalty: 856
| 6 512 BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
| S £ @ BITMAP AND
1 |00 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) $5.PRODUCT_803

¥ BITHAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) $5.PRODUCT_B0S
| L0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) S5.PRODUCT_803
33 - @ HASH GROUP BY
Cost: S0 Bytes: 150 Cardinality: 3
32 &3-## HASH JOIN
, Cost: 49 Bytes: 150 Cardnaity: 3
30 - [0} TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.°05_DAY
_ Cost: 45 Bytes: 63 Cardinality: 2
29 G- £ BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
28 (3- @ BITHMAP AND
145

23 @3, BITMAP MERGE

BITMAP OR

BITHMAP MERGE
13 - @ BITMAP KEY ITERATION
11 - [} TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.LOCATION
Cost: 1 Bytes: 24 Cardinaiity: 1
10 &2 BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
9 100 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) S5.LOCATION 811
12 10 BITMAP INDEX RANGE SCAN INDEX (BITMAP) 55,905 _DAY_82
22 (- @ BITMAP KEY ITERATION
20 - [ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 5S.PERIO0
Cost: 3 Bytes: 19 Cardinaity: 1
19 & 12 BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
18 (3 @ BITMAP AND
15 | xe0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) $5.7ER100_807
16 | xw BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) $5.7R100_809
17 ' x0 BITHMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) $5,PER100_803

278

— @ TABLE ACCESS FULL TABLE (TEMP) SYS.5YS_TEMP_OFD06600_30FSO
Cost: 3 Bytes: 23,112 Cardnalty: 856

21 00 BITHMAP INDEX RANGE SCAN INDEX (BITMAP) 55,05 DAY B1
BITMAP MERGE
26 (}- @ BITMAP KEY ITERATION
24 | @ TABLE ACCESS FULL TABLE (TEMP) SY5.SYS_TEMP_OFDR06600_30FSD
Cost: 2 Bytes: 13 Cardinaity: 1
1000 BITHMAP INDEX RANGE SCAN INDEX (BITMAP) 55.°05_DAY_83

25




Implementacion de un DW

Ejemplo: ROLAP sobre Oracle

DL Dz
hxr:u::; E:a::gg; :: ) gz: f o [a= Attributel  Char2o] WH (PR (0]
o al FACLDATE  Char20) NN PR () pcinliutes: (Chardi) I )
prtsor it e = DIMLFK  char0) NN PFK) (.5 Mbibdt  Chor®) N 0
e o i DIMZ_FK Charf20) HN PFK) mm,"—l— sire il i e S
Atributes  Char20) NN X5 MRIMLADDNL T NLIhar ;M Attributes  Char(20) NN D)
Ao a0 Relationshipl NUM_ADD_2  MNumber NN Relationship2 Attribut ari30 -

NUM_ADD_3  MNumber NN
NUM_ADD 4 Char20) NN

Indice bitmap join (uno por cada dimension)
CREATE UNIQUE INDEX FACT_PK ON FACT (FACT _DATE,DIM1_FK,DIM2 FK);
CREATE BITMAP INDEX FACT_BJ1 ON FACT ( DIM1 FK )
FROM FACT, DIM1
WHERE FACT.DIM1 FK = DIM1.ATTRIBUTE1;
CREATE BITMAP INDEX FACT_BJ2 ON FACT ( DIM2_FK )
FROM FACT, DIM2
WHERE FACT.DIM2 FK = DIM2.ATTRIBUTE1;

Implementacion de un DW

Ejemplo: ROLAP sobre Oracle

DL DIz
hxr:u::; E:a::gg; :: ) gz: f o [a= Attributel  Char2o] WH (PR (0]
o al FACLDATE  Char20) NN PR () joliibutes; pomamlCEN (0
prtsor it e = OIMLFK  Crarin) AN PR [00.02) Mbibdt  Chor®) N 0
e o i DIMZ_FK Charf20) HN PFK) mm,"—l— sire il i e S
Atributes  Char20) NN X5} MRIMLADDL ST NIhar ;M Attributes  Char(20) NN o)
Artr L har20 Relationshipl HUM_ADD_2 MNumber HN Relationship2 Attribute Char(20 17

HUM_ADD S  Number NN
HUM_ADD 4 Charf20) WH

Indice bitmap join (Unico para las dos dimensiones)
CREATE UNIQUE INDEX FACT_PK ON FACT (FACT _DATE,DIM1 FK,DIM2 FK);
CREATE BITMAP INDEX FACT_BJ ON FACT ( DIM1_FK, DIM2 FK )
FROM FACT, DIM1, DIM2
WHERE FACT.DIM1 FK
AND FACT.DIM2 FK

DIM1.ATTRIBUTE1l
DIM2.ATTRIBUTE];




Implementacion de un DW

Ejemplo: =
] p u El- f= SELECT STATEMENT ALL_ROWS

Cost: 187 Bytes: 150 Cardinality; 2

ROLAP 22 - @ HASH GROUP BY
~ Cost: 187 Bytes: 150 Cardinality: 2

21 - 35 HASH J0IN
Cost: 186 Bytes: 20,700 Cardinality: 276

sobre Oracle & #masion

~ Cost: 146 Bytes: 21,756 Cardinality: 518
6 E} :: TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.PERICD

Pla N d e | Cost: 3 Bytes: 19 Cardinalty: 1
! 5 E-£ BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
- T A ! 4E-@ BITMAP AND
6] ecucion 1 -0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) 55,PERIOD_BO7
2 -0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) 55,PERIOD_B0%
d e una 3 im0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) 55, PERIOD_B03

12 EI j TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.POS_DAY_EJL
Cost: 141 Bytes: 4,572,584 Cardinality: 198,808

CO n su Ita 11 (- | BITMAP CONVERSION TO ROWIDS

. .. 10 (- @ BITMAP AND
( b |tm a p J O| n ) 7 imo BITMAP TNDEX SINGLE VALUE TNDEX (BITMAP) 55.P05_DAY_EJ11_BJ2
9 - 4 BITMAP MERGE
8 ..inl0 BITMAP INDEX RANGE SCAN INDEX (BITMAP) 55.PO5_DAY_BJ1_EJ1
20 £} [} TABLE ACCESS BY INDEX ROWID TABLE 55.PRODUCT
Cost: 40 Bytes: 28,248 Cardinality: 356
19 G- ¥° BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
18 - @ BITMAP AND
14 {100 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAPR) 55.PRODUCT_BO3
17 &~ i) BITMAP OR
15 i I0i0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) 55, PRODUCT_BOS
16 i-10i0 BITMAP INDEX SINGLE VALUE INDEX (BITMAP) 55.PRODUCT_BOS

Soluciones DW

MPP [Massive Parallel Processing]

= Shared-nothing architectures
vs. SMP [Symmetric Multiprocessing]

= Escalabilidad horizontal (ahadiendo nodos).

= Descomposicion de consultas
(procesamiento paralelo en varios nodos).

= Mayor tasa de ingestion de datos
(movimiento de datos en paralelo).




Soluciones DW

Mercado

= Proveedores especializados:
Teradata, Netezza, Vertica, Greenplum

= Proveedores de gestores de bases de datos:
Microsoft PDW [Parallel Data Warehouse],
IBM DB2 UDB with DPF [DB Partitioning Feature]
Oracle Exadata & Oracle Big Data Appliance

= Soluciones hibridas con Hadoop: Impala,
Stinger, Apache Drill, Shark, Hadapt, Teradata
SQL-H (Aster Data), EMC HAWK, IBM BigSQL...

Soluciones DW

Costes relativos de distintas plataformas

Teradata _
Hardware and licensas the maost

expansive of all options. Staff costs can H d
be expensive and it takes a great deal of Hardware & Licenses Development a r Wa re
effort to configure and administer.

IBM Hardware and licensas used to be much l a medlda

Netezza less than Teradata, but prices have been .

converging. Some of the highest staff Hardware & Licenses Development (p eJ F PGA)
cost due 1o scarcity, but that's tempered . .
by lower affort for configuration and
admin of single purpose appliance.

Greenplum Commadity hardwarne, Moderately priced
licenses. Few Greenplum specialists, but | NHe e Licenses Development
can be staffed by PostgreSOL DBAs and |5 S
developers.

Vertica | Commodity hardware. Moderately priced
licenses, but special purpose orientation |

limits usefulness. Few specialists, but Hardware Licenses Development
can be staffed by traditibnal DBAs and

developerss.

Hadoop Commodity hardware and nolicense

HBase cost, resulting in lowest up-front cost. |
Likely to buy mare hardware for m Development
redundancy and load. But requires
highly technical staff and implementation

is less productive than more mature
options.




Tendencias

DBMS Market: $80B @ 2021

Cloud and On Premises DBMS Revenue

2017 2018 2019 2020 2021

mCloud mOnPremises

Tendencias

DBMS Market: $80B @ 2021

2017 2018 2019 2020 2021
Vendor Share| Vendor Share| Vendor Share| Vendor Share] Vendor Share
Oracle 36.1% Oracle 31.1% Oracle 27.4%| Microsoft 24.3%| Microsoft  24.0%

Microsoft 21.5%| Microsoft 23.6%| Microsoft 24.7% Oracle 23.8% AWS1 23.9%
IBM 12.7% AWS 13.5% AWS 17.1% AWS 20.6% Oracle 20.6%

AWS 9.2% IBM 10.4% IBM  8.8% IBM  6.8%| Google 6.5%
SAP  7.4% SAP  6.9% SAP  6.5% SAP  5.6% IBM 5.6%
Nonrelational DBMS Revenue 2021 ﬁmhwmwmmw
~ B Amazon ——
) ) B Google il e
M Alibaba Group P L
MongoDB O voisius
M Cloudera T rww':‘“ ua.umnasewmjm
M Others " . A

ENESS OF VISION © Gartner, Inc:

‘Source: Gartner (December 2022)




[
3

e
<

Tendencias

In-Memory DBMS

DRAM Price
drops 50%?!
DRAM Price
drops 50%*

<50TB <200TB  <500TB >500TB >1PB >2PB
& $ & * s & *

2013 2014 2015 2016 2015 2014 2013

! Gartner Forecast: Memory, Worldwide, 2006-2016, 2Q12 Update

Fig. 1 — The Squeeze

[
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En el futuro...

RAMCloud
Stanford University [2009-2017]

“a general-purpose storage system...
which keeps all of its data in DRAM at all times.”

i Application storage
Application Storage SeIvers SeIvers
SErvers Servers
DATA-CENTER
NETWORK -

Lt DATA ol

USER-
INTERFACE  APPLICATION =— |
[} = |

USER-  APPLICATION H MASTER  BACKUP
INTERFACE LOGIC _
TRADITIONAL APPLICATION WEB APPLICATION 0D
CODRDINATOR

A Radical Proposal: Replace Hard Disks With DRAM
IEEE Spectrum, October 2015

http://spectrum.ieee.org/computing/hardware/a-radical-proposal-replace-hard-disks-with-dram \\




En el futuro...

“"The Machine”
Hewlett-Packard Labs

“Universal Memory”
Say goodbye to disk drives

= The goal: ... with this architecture we can ingest, store,
manipulate truly massive datasets while simultaneously achieving
multiple orders of magnitude less energy per bit.”

= The biggest missing piece: “the memristor - a resistor that stores
information after losing power and that would allow computers to

store and retrieve large datasets far more rapidly than is possible
today.”

Inside The Machine: Hewlett Packard Labs mission to remake computing &%
http://www.techrepublic.com/article/inside-the-machine-hewlett-packard-labs-mission-to-remake-computing/ ~ §

En el futuro...

HPCR

Since 1987 - Covering the Fastest Computers
in the Worid and the People Who Run Them

O Home

® Topics HP Removes Memristors from Its ‘Machine’
Roadmap Until Further Notice

O Sectors By Tiffany Trader

O Exascale

Analog-in-memory Al
processor startup uses

memristors
Business news | July 22,2022

By Nick Flaherty s

ANALOG [l MPUS/MCUS q\
PLDS/FPGAS/ASICS o Q

TECHSPOT ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TRENDING FEATURES REVIEWS THE BEST DOWNLOADS PRODUCT FINDER FORUMS JOBS

UK startup wants to turn the RRAM dream into reality

Intrinsic secured funds to build a business around its non-volatile RRAM tech
By Alfonso Maruccia March 14, 2023 at 2:08 PM




En el futuro...

3D XPoint 3D XPoint™ Technology:
] An Innovative, High-Density Design
Intel & Micron
S oo 2 SheDl —

columns. An e stacked to further boost density.
. " " a ottor fire.

Selector

DRAM requi

High Endurance
Unlike other storage memory technologies, 3D XPoi Memory Cell

ficantly impacted by the number Each memory cell can store a single
ure, making it more durable.

= Memoria no volatil.

= Mas rapida que la memoria flash,
mas lenta que la memoria DRAM.

https://en.wikipedia.org/wiki/3D XPoint

En el futuro...

TECHSPOT

TRENDING FEATURES REVIEWS THE BEST DOWNLOADS PRODUCT FINDER FORUMS JOBS

Intel and Micron announce 3D XPoint, a new memory
technology that's 1,000 times faster than NAND

By Shawn Knight July 28,2015at 1:03 PM ez 51078
TRENDING FEATURES REVIEWS THE BEST DOWNLOADS PRODUCT FINDER FORUMS JOBS

Micron is selling its former 3D XPoint fab to Texas
Instruments for $900 million

D 20 1 5 Micron is recouping come of its 3D XPoint investment
e EEn By Shawn Knight July 1,2021 at 10:03 AM

TECHSPOT
EEn a 20 2 2 TRENDING ~ FEATURES  REVIEWS  THEBEST  DOWNLOADS  PRODUCTFINDER ~ FORUMS  JOBS

Intel lost half a billion dollars last quarter, confirms
price increases, Optane shut down

More expensive CPUs, Optane memory business is going away

By Tudor Cibean July 29, 2022 at 10:19 AM 41 comments

TheA Register’

Why the end of Optane is bad news for all IT

The biggest new idea in computing for half a century was just scrapped

A Liam Proven Mon 1 Aug 2022  13:34 UTC ‘




En el futuro...

AVISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment

Technology Trigger TlME)

[ —

https://en.wikipedia.org/wiki/Gartner_hype cycle

En el futuro...

Expectativas Enaumento Enel Descendiendo Subiendo Expectativas
‘ Pico moderadamente estables

Actividad mas alla de
Proliferaciéon de los primeros en adoptar

proveedores

Empieza la sobre Empieza la prensa negativa

promocién en los medios Comienza la fase de

Consolidacién y fracaso alta adopcion: 20% a 30%
de proveedores del mercado potencial

Los primeros en
ha adoptado la tecnologia

adoptar investigan

Segundal/tercera ronda
de capital para Desarrollo de las mejores

emprendimientos practicas y metodologias

Primera generacion de
productos, altos precios,
mucha personalizacion

Adopcién menor al
5% del mercado
total

Tercera generacion de productos,
paquetes prearmados,
familias de productos

Primera ronda de
capital para
emprendimientos

Segunda generacion de
productos, algunos servicios

Lanzamiento Pico de expectativas Abismo de Pendiente de Meseta de
tecnolégico sobre dimensionadas desilusion iluminacién productividad

Tiempo




Bibliografia recomendada

GAES o 7
= Ralph Kimball & Margy Ross: The Data
The Data Warehouse Toolkit: Wa"i-‘l.*(')%llllfﬁg
The Definitive Guide
to Dimensional Modeling. Ay £
Wlley’ 3rd edltlon, 2013. Ralph Kimball \\
ISBN 1118530802 e
= Ralph Kimball & Joe Caserta: Walgfga::

The Data Warehouse ETL Toolkit. |  ETL Toolkit
Wiley, 2004.
ISBN 0764567578

Business Intelligence
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Business Intelligence

Consultas e Analisis
informes multidimensional

Data Mining

Data Warehouse
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Business Intelligence

BI [Business Intelligence]
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= Almacenamiento: DW
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= Evaluacion

= Diseminacion: Informes
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Business Intelligence

Business Intelligence

Data Analytics

4 types of Data Analytics
r Value

Prescriptive

Predictive

Diagnostic

Descriptive

What is the data telling you?
Descriptive: What’s happening in my business?
*  Comprehensive, accurate and live data
*  Effective visualisation
Diagnostic: Why is it happening?

*  Ability to drill down to the root-cause
*  Ability to isolate all confounding information

Predictive: What'’s likely to happen?

*  Business strategies have remained fairly consistent over time

*  Historical patterns being used to predict specific outcomes
using algorithms

*  Decisions are automated using algorithms and technology

Prescriptive: What do I need to do?

* Recommended actions and strategies based on champion /
challenger testing strategy outcomes

*  Applying advanced analytical techniques to make specific
recommendations

a Principa

www.principa.co.za

Complexity




