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Referat przedstawia jeden z ,,goracych tematow™ wspoélczesnej informatyki. Opisano zadania, kto-

re spowodowaly powstanie i rozwdj hurtowni danych. Przedstawiono definicj¢ hurtowni i typowa
architekture systemu informacyjnego z hurtownia danych. Pokazano roéznice migdzy operacyjny-

mi bazami danych a hurtownigq danych. Wyrézniono role centralnej hurtowni danych i wydziato-
wych sktadnic danych. Zaprezentowano zagadnienic analizy wiclowymiarowej i typowe operacje

na danych wielowymiarowych. Przedstawiono przyklady danych wielowymiarowych i typowe dla
analizy wielowymiarowej struktury danych i operacje. Poréwnano najczesciej spotykane rodzaje
systemOw OLAP @n-line Analytical Processing systemy relacyjne i wielowymiarowe. Zasy-
gnalizowano specyficzne dla hurtowni danych problemy projektowania i implementaciji.

Wprowadzenie

Po co hurtownie danych

Wiele organizacji i przedsigbiorstw napotyka w swym rozwoju barier¢ polegajaca na braku szyb-
kiego dostgpu do aktualnej informacji dotyczacej strategicznych dla organizacji obszaréow dzialania.
Paradoksalnie, wszystkie dane zrédlowe niezbedne w procesie decyzyjnym sa w organizacjach zbiera-
ne i przechowywane w formie elektronicznej. Jednak rozproszenie danych uniemozliwia ich efektyw-
ne wykorzystanie do zarzadzania.

Dla sprawnego zarzadzania organizacja potrzeba, by:
* dane zgromadzone w organizacji mogly by¢ wykorzystywane w procesie decyzyjnym;
* istniala mozliwos¢ tworzenia analiz obejmujacych calos¢ organizacji.

Postulowana jest zatem mozliwos¢ efektywnego przetwarzania analitycznego danych dotyczacych
organizacji.

Zgromadzone w istnigjacych systemach informatycznych dane operacyjne nie nadaja si¢ do wy-
mienionych wyej zadan gdyz sa:

* rozproszone — w organizacji istnigje zwykle wiele systemow informatycznych shuzacych do réz-
nych celow, dane sa w nich rozproszone i nigjednorodne, a systemy czgsto nie sg zintegrowane ani
nawet polaczone;

* heterogeniczne — systemy informatyczne w organizacji pochodza najczgsciej od wielu producen-
tow, przechowuja dane w réznych bazach danych i innych systemach zapisu, dane sa w réznych
formatach, a ich budowa opiera si¢ na réznych modelach danych; dodatkowy problem stanowia
zréznicowane systemy identyfikatorow;

* w niewlasciwym ukladzie — uklad danych jest dostosowany do potrzeb operacyjnych, na ogot
wige dane sg przechowywane w sposéb umozliwiajacy ich maksymalnie efektywne dopisywanie i
modyfikacje (np. brak zapisanych danych zagregowanych, jak sumy czy srednie);, uklad taki z re-
guly nie sprzyja sprawnej analizie danych;

* bez historii — w operacyjnych bazach danych czesto przechowuje si¢ dane odzwierciedlajace je-
dynie stan aktualny; jesli nawet przechowywane sa dane historyczne, to zwykle jedynie dla krot-
kiego okresu (np. od poczatku roku); tymczasem do analiz i poréwnan moga by¢ potrzebne dane z
dlugiego okresu.

Oprogramowanie¢ zarzadzajace danymi operacyjnymi takze nie nadaje si¢ dobrze do przetwarzania
analitycznego, gdyz jest zoptymalizowane do innych celow. Sa to na ogol systemy przetwarzania
transakcji OLTP ©n-line Transaction Processingktore konstruowano z myslag o maksymalnej wy-
dajnosci operacji wprowadzania 1 modyfikacji danych. Najczesciej systemy te sprawnie obsluguja



wielkg liczbe¢ stosunkowo niewielkich transakeji wykonywanych réwnoczesnie przez wielu uzytkow-
nikow. Tymczasem w przetwarzaniu analitycznym wielodostgp 1 efektywna modyfikacja danych sa
problemami drugorzgdnymi. Istotna jest natomiast efektywnos$¢ operacji wyszukiwania, odczytu i
agregowania bardzo duzych wolumenéw danych.

Cechy danych operacyjnych zgromadzonych w organizacji sprawiaja, ze bezposrednia analiza tych
danych do celow zarzadzania jest bardzo trudna i nicefektywna albo w ogole niemozliwa. Jednocze-
sni¢ potrzeba wykorzystywania najnowszych danych do zarzadzania staje si¢ bardzo wazna, zwlaszcza
dla organizacji, ktore musza stawia¢ czolo konkurencji.

Przyklad
W duzej fabryce produkujacej podzespoly elektroniczne dane operacyjne obslugiwane sq przez kilka réz-
nych systemow:
» zarzadzanie produkcja, sprzedaz i gospodarka magazynowa sa obslugiwane przez pakiet klasy MRP 11 z
wlasna baza danych;
» systemy ksiggowe, kadrowe i placowe sa zbudowane w oparciu o relacyjna baze danych sredniej klasy;
¢ planowanie sprzedazy i produkciji odbywa si¢ za pomoca arkuszy kalkulacyjnych.

Przedsiebiorstwo to produkuje kilkadziesiat odmian wyrobu, rdézniacych si¢ parametrami technologicz-
nymi, ale w réznych systemach informatycznych stosowane sa rézne systemy oznaczen do identyfikacji wy-
robu.

Zaden z tych system6w nie daje $rodkéw do przeprowadzania analiz potrzebnych osobom zarzadzajacym
fabryka. By moéc przeprowadza¢ efektywne analizy, zwlaszcza za$ pordwnania planowania i wykonania za-
dan, firma ta buduje hurtowni¢ danych.

Jak rozwigza¢ problem

Poniewaz istnicjace w organizacjach systemy informatyczne obslugujace dane operacyjne nie
umozliwiaja efektywnego pozyskiwania na biezaco danych dla zarzadzania, konieczne stalo si¢ znale-
zienie rozvigzania, ktore pozwolitoby:

* scali¢ dane z roznych zZrodel;
» efektywnie udostepniac¢ aktualne dane do analiz;
* przechowywac dane historyczne.

Okazalo sig, ze cechy te mozna uzyskac budujac specjalng scentralizowang bazg — hurtowni¢ da-
nych i gromadzac w niej dane z réznych systemow dzialajacych w organizacji.

Co to jest hurtownia danych

Hurtownia danych (magazyn danydata warehouggest wydzielona centralng baza danych zbie-
rajaca informacje stuzace do zarzadzania organizacja. Baza ta jest odizolowana od baz operacyjnych,
a jej struktura 1 uzyte do jej budowy narzgdzia powinny by¢ zoptymalizowane pod katem przetwarza-
nia analitycznego. W hurtowni s gromadzone dane pozyskiwane okresowo z systemow obstuguja-
cych dane operacyjne.

Cechy hurtowni danych

Hurtownia, majac za zadanie efektywna obsluge przetwarzania analitycznego, musi mie¢ odpo-

wiednie do tego cechy:

* jest scentralizowang bazg danych — dzigki temu wszystkie potrzebne informacje, bez wzgledu na
to w ktorej z operacyjnych baz danych powstaly, sa zgromadzone i dostgpne w jednym miejscu;

* jest oddzielona od baz operacyjnych — a przez to moze mie¢ inna budowg, dostosowang do swych
specyficznych zadan;

* scala informacj¢ z wiclu zrodel — zbieranie danych z wielu systemow informatycznych w organi-
zacji jest zwiazane z ujednoliceniem sposobu ich zapisu, identyfikatorow itp.; ladowanie danych
najczescie] odbywa sig okresowo;



* jest zorientowana tematycznie — hurtownia nie zbiera oczywiscie wszystkich danych z calej orga-
nizacji, a jedynie te dane, ktore beda przydatne do sporzadzania analiz w przewidywanym dla hur-
towni zakresie;

* przechowuje dane historyczne — by umozliwi¢ analizy poréwnawcze; dane te moga dotyczy¢
dlugich okresow czasu;

* utrzymuje wielka ilo§¢ informacji — hurtownia zbiera dane szczegdlowe z wielu systemow i prze-
chowuje ich wersje historyczne, co szybko prowadzi do powstania bardzo duzej bazy danych;

» agreguje informacjg — poniewaz objetos¢ danych w hurtowni jest bardzo duza, wyliczanie infor-
macji zagregowanej jest czasochlonne; aby umozliwi¢ efektywne analizy w hurtowni przechowuje
si¢ wyliczone wyniki agregacji (tzw. zmaterializowane agregaty).

Dane w hurtowniach

W hurtowniach danych przechowuje si¢ dane roznych rodzajow:

* clementarne — kopie aktualnych danych zrodlowych pozyskanych z baz operacyjnych 1 odpo-
wiednio przetworzonych (np. ujednoliconych);

» zmaterializowane agregaty — czyli wyliczone wartosci obliczen (sumy, $rednie itp.), w roéznych
przekrojach (np. sumy wartosci sprzedazy w jednostkach czasu 1 w podziale terytorialnym) i na
roznych stopniach agregacji (np. sumy dzienne, miesi¢czne i roczne);

* historyczne — dane elementaiifieb agregaty dotyczace przeszlosci;

* metadane — informacje stownikowe, opisujace strukture hurtowni danych i zrodlowych baz da-
nych, z ktorych pozyskuje si¢ dane do hurtowni, oraz sposoéb wyliczania danych zagregowanych.

Cykl zycia danych w hurtowni wyglada zwykle nastgpujaco:

* ladowanie 1 scalanic — dane sq okresowo (np. raz dziennie) ladowane z baz operacyjnych; w cza-
sie fadowania dokonywane jest scalenie 1 ujednolicenie danych, tzn. konwersja typow 1 formatow,
przettumaczenie identyfikatoréw, przeksztalcenie do innego modelu danych;

* agregacja — od razu w czasie tadowania albo zaraz po nim dokonuje si¢ wyliczenia zmaterializo-
wanych agregatow;

» przeniesienie do danych historycznych — zanim zaladowana zostanie nowa wersja danych ele-
mentarnych, dotychczasowe dane musza by¢ zapamigtane jako historyczne; nie sa one jednak prze-
noszone do osobnego archiwum, ale s na ogol przechowywane w tej samej hurtowni danych, by
mozliwe bylo sprawne dokonywanie poréwnan i przekrojow czasowych;

* usuwanic — nie jest operacja typowa dla hurtowni, jest przeprowadzane rzadko albo w ogole nig-
dy; usuwane mogg by¢ dane historyczne tak stare, ze juz nie sa wykorzystywane, kasowanie da-
nych moze oczywiscie mie¢ migjsce takze przy przebudowie hurtowni, np. gdy zmieniono jej za-
dania.

llos¢ informacji zgromadzonej w typowej hurtowni stale rosnie. Dane elementarne sa w zasadzie
jedynie dopisywane, nie sg potem na ogdl modyfikowane ani usuwane. Sposéb pracy hurtowni jest
wige rzeczywiscie zupelnie inny od dzialania baz operacyjnych. Nawet w niewielkiej organizacji
hurtownia danych szybko osigga bardzo duze rozmiary.

Hurtownie i skladnice danych

Do gromadzenia danych dotyczacych calej organizacji konieczne jest stworzenie centralnej hur-
towni danych. W hurtowni tej przechowuje si¢ pozyskane z innych systeméw dane elementarne nie-
zbedne do tworzenia potrzebnych analiz. O ile zestaw danych elementarnych do bardzo wiclu roznych
analiz zwykle jest podobny (np. szczegélowe dane o produkcji i sprzedazy), to pozadany sposéb
agregacji danych silnie zalezy od rodzaju prowadzonych analiz. Poszczegédlne wydzialy organizacji
moga potrzebowac roznych danych zagregowanych w odmienny sposob.

Przechowywanie wszystkich danych i1 agregatow zaspokajajacych potrzeby wszystkich odbiorcow
w jednej centralnej hurtowni jest czesto nieefektywne i1 niepozadane ze wzgledéw organizacyjnych.
Dlatego tworzy si¢ mnigjsze, wyspecjalizowane skladnice danych (data mart$, zwykle tworzone dla
wydzialow organizacji.



Miedzy centralng hurtownia a wydzialowymi skladnicami danych zachodzg liczne rdznice, zaréw-
no co do ich roli i miejsca w architekturze calego systemu informatycznego, jak i co do zasad budowy:
* Hurtownia danychdata warehouse

* jest niczalezna od zastosowania — gromadzi dane elementarne pokrywajace potrzeby wszyst-
kich przewidywanych analiz;

* jest scentralizowana — jedna hurtownia w organizacji gromadzi dane ze wszystkich baz ope-
racyjnych;

»  jest przeznaczona do wykorzystania w calej organizacji;

» zawiera dane historyczne;

»  przechowuje dane malo zagregowane — przechowywane sa jedynie podstawowe, powszech-
nie wykorzystywane agregaty;

= przechowuje dane malo zdenormalizowane, tzn. nie zawierajace wielu powtorzen;

»  ma wiele zrédel danych: dane operacyjne z wiclu baz i inne dane zewngtrzne;

" typowa operacja jest dodawanie danych, natomiast modyfikacje i usuwanie zdarzaja si¢ rzad-
ko.

» Skladnice danych (data mart$

» s specyficzne dla zastosowania — ich budowa jest inna w kazdym z wydzialow, dostosowa-
na do prowadzonych analiz;

» s przeznaczone dla okreslonych uzytkownikéw (np. wydzialdw);,

»  dane w roznych skladnicach powtarzaja si¢, cho¢ mogg istnie¢ w réznych ukladach;

» dane sg silnie zagregowane — przechowywane sa wyniki wielu wyliczen, dostosowane do
potrzeb prowadzonych analiz;

» dane sg czgsto silnie zdenormalizowane, tzn. zawieraja liczne powtorzenia — struktura da-
nych jest bowiem optymalizowana pod katem szybkosci dokonywania analiz, za$ koszty zapi-
su danych (powigkszane przez redundancj¢) sa malo istotne;

*  majq niewiele zrodel danych, a najczgsciej tylko jedno — centralng hurtowni¢ danych;

*  moze by¢ wymagana podatnos¢ danych na modyfikacje, np. w przypadku prowadzenia analiz
typu what-if.

Przykladowa architekturg systemu z hurtownia i1 skladnicami danych przedstawia Rysunek 1.

Wykorzystanie hurtowni danych

Dane zgromadzone w hurtowniach i skladnicach danych sg zwykle wykorzystywane przez mene-
dzerow — uzytkownikow systemow wspomagania decyzji. Systemy takie wykonuja réznego rodzaju
analizy, wsrod ktorych szczegdlng role odgrywaja:

* przetwarzanie analityczne OLAR-line Analytical Processingdokladniej opisane w dalszych
czgsciach referatu;

» eksploracja danychdéta mining — czyli automatyczne pozyskiwanie wiedzy z baz danych; za-
daniem jest tu odkrycie w danych wczesniej nieznanych zalezno$ci; na ogdl stosowane sg do tego
techniki sztucznej inteligenéji

Analiza wielowymiarowa

Dane gromadzone w hurtowniach danych najczgsciej maja charakter wiclowymiarowy. Jest to
zwigzane z potrzeba prowadzenia analiz wplywu wielu réznych czynnikow na zjawiska zachodzace w
organizacji.

1 Bardziej szczegolowe przedstawienie tego zagadnienia wykracza poza ramy niniejszego referatu.
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Rysunek 1. Przykladowa architektura systemu z hurtownig i skladnicami danych

Dane wielowymiarowe
Struktura wielowymiarowa przedstawia elementarne komaorki danych, tzw. fakty, w funkcji wielu
niezaleznych czynnikdéw, zwanych wymiarami.
Wymiary sa opisane wartosciami dyskretnymi, ktore moga tworzy¢ hierarchie. Typowe wymiary
to np.:
= czas (np. w dniach, miesiacach, kwartalach, latach);
= produkt (np. typ i rodzaj);
»  jednostka organizacyjna (np. wydzial, oddzial) lub terytorialna (np. gminna, wojewodzka).

Fakty sa opisane atrybutami liczbowymi, tzw. miarami. Najbardziej typowym faktem jest wiclkosc
sprzelazy, ktorej miarami sg np. ilos¢ sprzedanego towaru 1 jego wartosc.

Dane wiclowymiarowe mozna sobie wyobrazi¢ jako kostkg umieszczong w przestrzeni wymiarow,
co pokazuje Rysunek 2.

Produkt

Klient
E/ —— Wielkogé

sprzeday

Czas

Rysunek 2. Przykladowe dane wiclowymiarowe

W czasie analizy dane wiclowymiarowe sa poddawane pewnym typowym dla nich operacjom,

takim jak:

* obracanie, czyli zmiana perspektywy ogladania danych — w przypadku dwoch wymiardw jest to
po prostu zamiana ich miejscami;

* selekeja, czyli wybor interesujacych elementow wymiaréw — pozostale elementy sa pomijane;

» projekcja, czyli zmniejszenie liczby wymiardw 1 zaprezentowanie danych w pozostalych wymia-
rach — prezentowane sa dane zagregowane wzgledem usunigtych wymiarow;



» wycinanie élice and dicg czyli wykonanie projekcji, ale jedynie dla wybranych elementéw pozo-
stawianych wymiarow — jest to zatem polaczenie selekceji 1 projekeji;

» ranking czyli uszeregowanie elementéw wymiaru wg wzrostu miary lub jej agregatu;

* zwijanie (oll-up) i rozwijanie @rill-down) czyli nawigacja po hierarchii wymiaru; zwijanie laczy
si¢ z agregacja miar (np. prezentowaniem sum odpowiadajacych coraz ogoélniejszym poziomom w
hierarchii wymiaru), zas rozwijanic — z dezagregacja,.

Typowe struktury wielowymiarowe

Fakty stanowia centralny punkt struktury danych wiclowymiarowych, sa one powiazane zwigzka-
mi z wymiarami. W zaleznosci od typu hierarchicznej budowy wymiarow struktura taka moze przy-
bra¢ jedng z dwdch form:

» struktura gwiazdzista (Starne) — gdy wymiary tworza proste (liniowe) hierarchie;
»  struktura ,,platek sniegu” (snowflaké — gdy hierarchic wymiaréw maja postaé drzew.

Te typowe struktury danych wielowymiarowych przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 3. Typowe struktury danych wiclowymiarowych: gwiazdzista i, platek $niegu”

Przetwarzanie analityczne

Przetwarzanie analityczne OLAR{-line Analytical Processingnusi mie¢ nastgpujace cechy:

» efektywne analizowanie wielkiej ilosci danych w srodowisku wielodostgpnym;

» prezentacja danych niezalezna od sposobu ich przechowywania;

* szybkie realizowanie zapytan i obliczen, umozliwiajace interaktywna analizg iteracyjna,;

* wykonywanie roznorodnych obliczen: agregacji, operacji wiclowymiarowych, obliczen staty-
stycznych, macierzowych, prognozowania, analizy trendéw itp.;

* latwe tworzenie réznych form prezentacji wynikow analizy: raportéw, arkuszy kalkulacyjnych,
wykresow itd.

Wymaganiom tym moga sprosta¢ jedynie odpowiednie serwery danych 1 specjalne narzedzia do
budowy aplikacji analitycznych.

Serwery OLAP
Spotykane na rynku systemy OLAP mozna podzieli¢ na dwie grupy, rdzniace si¢ rodzajem zasto-
sowanego do ich konstrukcji serwera danych.
* ROLAP (RelationalOLAP) to systemy zbudowane w oparciu o relacyjng bazg¢ danych, cechuje je:
»  zdolno$¢ do przechowywania wiclkiej objetos¢ danych (rzedu terabajtow);



» zlozone struktury danych, wynikajace z koniecznosci relacyjnego odwzorowania zaleznosci
wielowymiarowych;

= problemy z wydajnoscia, wigzace si¢ z niedostosowaniem struktur relacyjnych do analizy
wielowymiarowej;

»  wzglednie latwa modyfikacja danych, co wynika z zastosowanego oprogramowania i struktur
danych.

Systemy takie, ze wzgledu na mozliwos¢ przechowywania ogromnej ilosci danych, sa czgsto sto-

sowane do budowy centralnych hurtowni danych.

« MOLAP (MultidimensionalOLAP) sa to systemy zbudowane z wykorzystaniem specjalizowanych

serwerow wiclowymiarowych, cechuja je:

*  mnigjsze mozliwosci przechowywania danych (rzedu gigabajtow);

* naturalna reprezentacja struktur wielowymiarowych;

*  duza wydajnos¢ analizy wiclowymiarowej;

* mechanizmy kompresji dla danych rzadkich;

»  znacznie trudniejsza modyfikacja danych — zmiana danych wymaga bowiem czgsto przebu-

dowy struktury wielowymiarowej;

Systemy takie sa stosowane dla wydzialowych skladnic danych albo jako struktury pomocnicze
wspolpracujace z relacyjng hurtownig danych. Moga tez by¢ uzywane samodzielnie gdy ilosé¢
gromalzonych danych nie jest bardzo duza.

Poniewaz oba rozwigzania maja przeciwstawne zalety 1 wady, dobrym rozwiazaniem jest ich pola-
czenie, tak aby mozna bylo przechowywac¢ wielkie objgtosci danych i prowadzi¢ efektywnie analizg
wiclowymiarowa.

Rozwigzanie takie moze polegac na zastosowaniu relacyjnej bazy danych do przechowywania ca-
lego zbioru danych elementarnych i historycznych, zas uzyciu serweréw wielowymiarowych do prze-
chowywania, agregowania 1 przetwarzania roboczych podzbioréw danych. Najlepiej, jesli przeplyw
danych migdzy serwerem relacyjnym i1 wielowymiarowym odbywa si¢ automatycznie, w zaleznosci
od Zadanych analiz; serwer wiclowymiarowy stanowi woéwczas rodzaj inteligentnego bufora danych.

Oprogramowanie do budowy aplikacji OLAP

W szybko zmieniajacym si¢ $wiecie bardzo trudno jest przewidzied, jakiego typu obliczenia anali-
tyczne bgda w przyszlosci potrzebne we wspomaganiu decyzji. Niezbgdne jest zatem posluzenie si¢
takimi narzedziami, ktore daja mozliwos¢ latwego tworzenia ad hoczapytan, obliczen i1 prezentacii.

Narzedzia stluzace do budowania i przeprowadzania analiz musza przy tym by¢ narzedziami przy-
jaznymi, gdyz ich uzytkownikami nie maja by¢ programisci, lecz specjalisci z dziedziny zarzadzania.

Dlatego do budowania aplikacji typu OLAP nie uzywa si¢ na ogol typowych dla przetwarzania
OLTP narzedzi do tworzenia aplikacji. Stosuje si¢ latwe w obshudze 1 wydajne narzgdzia specjalizo-
wane. Typowe cechy tychnadzi to:

* przyjazny interfejs, np. przypominajacy arkusz kalkulacyjny lub przegladarke danych prowse);
* mozliwos¢ skladania aplikacji z gotowych blokow;

* duze mozliwosci graficznego zobrazowania wynikow;

* wbudowane mechanizmy analizy wielowymiarowej.

Niektorzy producenci tego typu narzedzi dostarczaja takze gotowe aplikacje, rozwigzujace typowe
problemy (np. analiz¢ sprzedazy). Zawsze jednak uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ samodzielnego
rozbudowania takiej aplikacji o nowe analizy.

Budowanie hurtowni danych

Proces projektowania i budowania hurtowni danych nie jest niestety latwy 1 z reguly wiagze sie ze
znacznymi kosztami. Dlatego jest to przedsiewzigeie ktore powinno by¢ starannie zaplanowane i
prowadzone. Gotowa hurtownia staje si¢ dla organizacji aplikacja typu mission critical gdyz od pra-



widlowosci jej dzialania zalezy trafnos$¢ strategicznych decyzji w zarzadzaniu. Niepowodzenia w
tworzeniu hurtowni mogga by¢ zatem szczegdlnie kosztowne.

Problemy budowy hurtowni

Podstawowe problemy napotykane przy budowie hurtowni majq charakter:

* koncepcyjny — problemy z budowa modelu obejmujacego wszystkie potrzeby i1 dajacego si¢ zre-
alizowac¢ w oparciu o dostgpne dane zrédlowe; trudnosci z danymi historycznymi (zwlaszcza gdy
struktura danych zroédlowych zmienia si¢ z czasem) itp..;

e organizacyjny — problemy z pozyskaniem wiedzy o celach hurtowni, o danych zrodlowych, trud-
nosci z ustaleniem odpowiedzialnosci za prawidlowos¢ danych zasilajacych hurtownig itp.;

* psychologiczny — trudnosci projektantow z odejsciem od myslenia w kategoriach OLTP, opory
menedzerow przed zaufaniem analizom z hurtowni albo nadmierne do nich zaufanie itd.;

» technologiczny;

» finansowy.

Pewne problemy technologiczne wlasciwe sa dla systemow relacyjnych (ROLAP).

* Problemy z zapytaniami gwiazdzistymi — analiza w strukturze gwiazdzistej lub snowflakewyma-
ga zapytan zawierajacych zlaczenia bardzo wielu tabel, co przy wielkiej objgtosci danych moze
prowadzi¢ do nicakceptowalnych czasow reakeji.

* Problemy z wyszukiwaniem — np. stosowane zwykle w systemach relacyjnych indeksy typu B-
treenie zapewniaja dostatecznej wydajnosci przy operacjach wiclowymiarowych.

Wystarczajaca wydajnos¢ systemow ROLAP prébuje sie osiagna¢ wyposazajac serwery relacyjne
w $rodki takie jak rownolegle przetwarzanie zapytan, indeksy bitowe oraz zlaczeniowe, grona, spe-
cjalne sposoby optymalizacji zapytan gwiazdzistych.

Problemy wlasciwe dla serweréow wiclowymiarowych (MOLAP) sa przede wszystkim zwigzane z
ograniczeniami objetosci danych skladowanych w tych serwerach.

Inne problemy technologiczne sg niezalezne od uzytego modelu danych.

* Koniecznos¢ efektywnego partycjonowania danych — wobec swej wielkiej objetosci dane musza
by¢ przechowywane na wielu nos$nikach fizycznych. Podzial powinien zapewnia¢ jak najlepsza
wydajno$¢ systemu.

* Problemy z ladowaniem danych:

»  heterogenicznos¢ zrodel — dane musza by¢ odezytane z wielu réznych systemow 1 doprowa-
dzone do wspdlnej postaci; budowa odpowiednich pomostow moze stanowi¢ prawdziwe wy-
zwanie dla programistow;

»  wydajno$¢ ladowania danych — efektywne ladowanie powinno by¢ przyrostowe, tj. dotyczy¢
tylko danych nowych lub zmienionych; jest to jednak trudno zrealizowaé bez ingerencji w
systemy zarglzajace danymi zrédlowymi, co czgsto jest niemozliwe.

* Spojnosé¢ transakcji analitycznych — w odréznieniu od transakcji w systemach OLTP, operacje
analityczne zwykle trwaja stosunkowo dlugo (minuty, godziny). Jesli dane w hurtowni w tym cza-
siec zmienia si¢, to analiza moze by¢ blgdna — oparta na niespdjnym obrazie danych. System
OLAP powinien zapewnia¢ spojnos¢ takich dlugotrwalych transakcji analitycznych, co moze by¢
dos¢ kosztowne (wymaga przechowywania wersji danych z chwili rozpoczecia obliczen).

Powodem problemow finansowych zwigzanych z budowa hurtowni jest przede wszystkim wielka
ilos¢ gromadzonych danych. Pociaga to za soba koniecznos¢:
* uzycia wysokowydajnego sprzgtu;
» zakupu dyskow o wielkich pojemnosciach;
* zastosowania oprogramowania najwyzszej klasy;
 zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych administratorow.



Same koszty projektu i1 realizacji hurtowni tez moga by¢ znaczace, zwlaszcza wazy¢ tu moga
koszty programowania pomostow zasilajacych hurtownig i koszty przeprowadzenia testow.

Udzial poszczegolnych skladnikow w kosztach typowej duzej hurtowni danych przedstawia
Rysunek 4.
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Rysunek 4. Typowy podzial kosztéw tworzenia hurtowni danych (wg Gartner Group)

Proces tworzenia hurtowni danych

Projektowanie hurtowni danych winno by¢ poprzedzone starannym planowaniem i rozpoznaniem
potrzeb organizacji. Istotne jest tez precyzyjne zdefiniowanie architektury systemu. Powazny projekt
powinien by¢ poprzedzony wdrozeniem projektu pilotowego. Zalecane jest budowanie hurtowni w
tzw. cyklu spiralnym, w ktorym calos¢ zadania dzieli si¢ na czg¢sci 1 realizuje je kolejno, przy czym w
czasie realizacji kolejnej czgsci udoskonala si¢ te, ktdre byly stworzone wezesniej. Takie podejscie
pozwala na stosunkowo szybkie uruchomienie pierwszych fragmentow systemu i wczesne zebranie
doswiadczen, ktore pozwolg lepiej zaprojektowac kolejne czesci.

W projektowaniu hurtowni danych szczegolnie wazna jest staranna dokumentacja, gdyz hurtownia
bedzie uzywana w dluzszym okresie czasu, a aplikacje analityczne bgda tworzone przez wielu uzyt-
kownikow. Zaleca si¢ zbudowanie specjalnych slownikoéw danych (metadanych), ktére obejmuja
zaréwno dane zgromadzone w hurtowni jak dane zrédlowe. Szczegolnie godne polecenia jest uzywa-
nie narze¢dzi CASE do analizy i projektowania hurtowni — repozytorium CASE moze wtedy pelnié
role metadanych.

Zakonczenie

Koniecznos¢ stalego analizowania aktualnych danych przez zarzadzajacych organizacjami stala sig
przyczyng powstania i rozwoju koncepcji hurtowni danych oraz przetwarzania analitycznego.

Cho¢ budowa hurtowni danych nie jest przedsigwzigciem prostym 1 wiaze si¢ z ryzykiem oraz
znacznymi kosztami, to jednak potrzeba dostgpu do danych jest na tyle palaca, ze az 90% duzych
przedsigbiorstw (USA, 1996 r.) decyduje si¢ na tworzenie hurtowni danych. Warto$¢ rynku hurtowni
danych oceniano w roku 1996 na ikl dolaréw, przewiduje si¢ zas jego wzrost do 6,9 mld dolarow
w roku 1999 (wg Gartner Group).
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