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5HIHUDW SU]HGVWDZLD MHGHQ ] ÄJRU�F\FK WHPDWyZ´ ZVSyáF]HVQHM LQIRUPDW\NL� 2SLVDQR ]DGDQLD� NWó-
UH VSRZRGRZDá\ SRZVWDQLH L UR]ZyM KXUWRZQL GDQ\FK� 3U]HGVWDZLRQR GHILQLFM
 KXUWRZQL L W\SRZ�
DUFKLWHNWXU
 V\VWHPX LQIRUPDF\MQHJR ] KXUWRZQL� GDQ\FK� 3RND]DQR Uy*QLFH PL
G]\ RSHUDF\MQy-
PL ED]DPL GDQ\FK D KXUWRZQL� GDQ\FK� :\Uy*QLRQR URO
 FHQWUDOQHM KXUWRZQL GDQ\FK L Z\G]LDáo-
Z\FK VNáDGQLF GDQ\FK� =DSUH]HQWRZDQR ]DJDGQLHQLH DQDOL]\ ZLHORZ\PLDURZHM L W\SRZH RSHUDFMH

QD GDQ\FK ZLHORZ\PLDURZ\FK� 3U]HGVWDZLRQR SU]\NáDG\ GDQ\FK ZLHORZ\PLDURZ\FK L W\SRZH GOD
DQDOL]\ ZLHORZ\PLDURZHM VWUXNWXU\ GDQ\FK L RSHUDFMH� 3RUyZQDQR QDMF]
�FLHM VSRW\NDQH URG]DMH

systemów OLAP (On-line Analytical Processing):  systemy relacyjne i wielowymiarowe.  Zasy-
gnalizowano specyficzne dla hurtowni danych problemy projektowania i implementacji.

Wprowadzenie

Po co hurtownie danych
:LHOH RUJDQL]DFML L SU]HGVL
ELRUVWZ QDSRW\ND Z VZ\P UR]ZRMX EDULHU
 SROHJDM�F� QD EUDNX V]\b-

NLHJR GRVW
SX GR DNWXDOQHM LQIRUPDFML GRW\F]�FHM VWUDWHJLF]Q\FK GOD RUJDQL]DFML REV]DUyZ G]LDáDQLD�

3DUDGRNVDOQLH� ZV]\VWNLH GDQH (UyGáRZH QLH]E
GQH Z SURFHVLH GHF\]\MQ\P V� Z RUJDQL]DFMDFK ]ELHUa-
QH L SU]HFKRZ\ZDQH Z IRUPLH HOHNWURQLF]QHM� -HGQDN UR]SURV]HQLH GDQ\FK XQLHPR*OLZLD LFK HIHNW\w-
QH Z\NRU]\VWDQLH GR ]DU]�G]DQLD�

'OD VSUDZQHJR ]DU]�G]DQLD RUJDQL]DFM� SRWU]HED� E\�

• GDQH ]JURPDG]RQH Z RUJDQL]DFML PRJá\ E\ü Z\NRU]\VW\ZDQH Z SURFHVLH GHF\]\MQ\P�

• LVWQLDáD PR*OLZR�ü WZRU]HQLD DQDOL] REHMPXM�F\FK FDáR�ü RUJDQL]DFML�

3RVWXORZDQD MHVW ]DWHP PR*OLZR�ü HIHNW\ZQHJR SU]HWZDU]DQLD DQDOLW\F]QHJR GDQ\FK GRW\F]�F\FK

organizacji.

=JURPDG]RQH Z LVWQLHM�F\FK V\VWHPDFK LQIRUPDW\F]Q\FK GDQH RSHUDF\MQH QLH QDGDM� VL
 GR Zy-
mienionych wy*HM ]DGD� JG\* V��

• UR]SURV]RQH ² Z RUJDQL]DFML LVWQLHMH ]Z\NOH ZLHOH V\VWHPyZ LQIRUPDW\F]Q\FK VáX*�F\FK GR Uy*-
Q\FK FHOyZ� GDQH V� Z QLFK UR]SURV]RQH L QLHMHGQRURGQH� D V\VWHP\ F]
VWR QLH V� ]LQWHJURZDQH DQL

QDZHW SRá�F]one;
• KHWHURJHQLF]QH ² V\VWHP\ LQIRUPDW\F]QH Z RUJDQL]DFML SRFKRG]� QDMF]
�FLHM RG ZLHOX SURGXFHn-

WyZ� SU]HFKRZXM� GDQH Z Uy*Q\FK ED]DFK GDQ\FK L LQQ\FK V\VWHPDFK ]DSLVX� GDQH V� Z Uy*Q\FK
IRUPDWDFK� D LFK EXGRZD RSLHUD VL
 QD Uy*Q\FK PRGHODFK GDQ\FK� GRGDWNRZ\ SUREOHP VWDQRZL�

]Uy*QLFRZDQH V\VWHP\ LGHQW\ILNDWRUyZ�

• Z QLHZáD�FLZ\P XNáDG]LH ² XNáDG GDQ\FK MHVW GRVWRVRZDQ\ GR SRWU]HE RSHUDF\MQ\FK� QD RJyá

ZL
F GDQH V� SU]HFKRZ\ZDQH Z VSRVyE XPR*OLZLDM�F\ LFK PDNV\PDOQLH HIHNW\ZQH GRSLV\ZDQLH L
PRG\ILNDFMH �QS� EUDN ]DSLVDQ\FK GDQ\FK ]DJUHJRZDQ\FK� MDN VXP\ F]\ �UHGQLH�� XNáDG WDNL ] Ue-
JXá\ QLH VSU]\MD VSUDZQHM DQDOL]LH GDQ\FK�

• EH] KLVWRULL ² Z RSHUDF\MQ\FK ED]DFK GDQ\FK F]
VWR SU]HFKRZXMH VL
 GDQH RG]ZLHUFLHGODM�FH Me-
G\QLH VWDQ DNWXDOQ\� MH�OL QDZHW SU]HFKRZ\ZDQH V� GDQH KLVWRU\F]QH� WR ]Z\NOH MHG\QLH GOD NUyt-
NLHJR RNUHVX �QS� RG SRF]�WNX URNX�� W\PF]DVHP GR DQDOL] L SRUyZQD� PRJ� E\ü SRWU]HEQH GDQH ]
GáXJLHJR RNUHVX�

2SURJUDPRZDQLH ]DU]�G]DM�FH GDQ\PL RSHUDF\MQ\PL WDN*H QLH QDGDMH VL
 GREU]H GR SU]HWZDU]DQLD
DQDOLW\F]QHJR� JG\* MHVW ]RSW\PDOL]RZDQH GR LQQ\FK FHOyZ� 6� WR QD RJyá V\VWHP\ SU]HWZDU]DQLD

transakcji OLTP (On-line Transaction Processing�� NWyUH NRQVWUXRZDQR ] P\�O� R PDNV\PDOQHM Zy-
GDMQR�FL RSHUDFML ZSURZDG]DQLD L PRG\ILNDFML GDQ\FK� 1DMF]
�FLHM V\VWHP\ WH VSUDZQLH REVáXJXM�



ZLHON� OLF]E
 VWRVXQNRZR QLHZLHONLFK WUDQVDNFML Z\NRQ\ZDQ\FK UyZQRF]H�QLH SU]H] ZLHOX X*\WNRw-
QLNyZ� 7\PF]DVHP Z SU]HWZDU]DQLX DQDOLW\F]Q\P ZLHORGRVW
S L HIHNW\ZQD PRG\ILNDFMD GDQ\FK V�
SUREOHPDPL GUXJRU]
GQ\PL� ,VWRWQD MHVW QDWRPLDVW HIHNW\ZQR�ü RSHUDFML Z\V]XNLZDQLD� RGF]\WX L

DJUHJRZDQLD EDUG]R GX*\FK ZROXPHQyZ Ganych.

&HFK\ GDQ\FK RSHUDF\MQ\FK ]JURPDG]RQ\FK Z RUJDQL]DFML VSUDZLDM�� *H EH]SR�UHGQLD DQDOL]D W\FK

GDQ\FK GR FHOyZ ]DU]�G]DQLD MHVW EDUG]R WUXGQD L QLHHIHNW\ZQD DOER Z RJyOH QLHPR*OLZD� -HGQRF]e-
�QLH SRWU]HED Z\NRU]\VW\ZDQLD QDMQRZV]\FK GDQ\FK GR ]DU]�G]DQLD VWDMH VL
 EDUG]R ZD*QD� ]ZáDV]F]D

GOD RUJDQL]DFML� NWyUH PXV]� VWDZLDü F]RáR NRQNXUHQFML�

3U]\NáDG
: GX*HM IDEU\FH SURGXNXM�FHM SRG]HVSRá\ HOHNWURQLF]QH GDQH RSHUDF\MQH REVáXJLZDQH V� SU]H] NLOND Uy*-

nych systemów:
• ]DU]�G]DQLH SURGXNFM�� VSU]HGD* L JRVSRGDUND PDJD]\QRZD V� REVáXJLZDQH SU]H] SDNLHW NODV\ 053 ,, ]

ZáDVQ� ED]� GDQ\FK�

• V\VWHP\ NVL
JRZH� NDGURZH L SáDFRZH V� ]EXGRZDQH Z RSDUFLX R UHODF\MQ� ED]
 GDQ\FK �UHGQLHM NODV\�
• SODQRZDQLH VSU]HGD*\ L SURGXNFML RGE\ZD VL
 ]D SRPRF� DUNXV]\ NDONXODF\MQ\FK�

3U]HGVL
ELRUVWZR WR SURGXNXMH NLONDG]LHVL�W RGPLDQ Z\UREX� Uy*QL�F\FK VL
 SDUDPHWUDPL WHFKQRORJLFz-
Q\PL� DOH Z Uy*Q\FK V\VWHPDFK LQIRUPDW\F]Q\FK VWRVRZDQH V� Uy*QH V\VWHP\ R]QDF]H� GR LGHQW\ILNDFML Zy-
robu.

)DGHQ ] W\FK V\VWHPyZ QLH GDMH �URGNyZ GR SU]HSURZDG]DQLD DQDOL] SRWU]HEQ\FK RVRERP ]DU]�G]DM�F\P
IDEU\N�� %\ PyF SU]HSURZDG]Dü HIHNW\ZQH DQDOL]\� ]ZáDV]F]D ]D� SRUyZQDQLD SODQRZDQLD L Z\NRQDQLD ]a-
GD�� ILUPD WD EXGXMH KXUWRZQL
 GDQ\FK�

-DN UR]ZL�]Dü SUREOHP

3RQLHZD* LVWQLHM�FH Z RUJDQL]DFMDFK V\VWHP\ LQIRUPDW\F]QH REVáXJXM�FH GDQH RSHUDF\MQH QLH

XPR*OLZLDM� HIHNW\ZQHJR SR]\VNLZDQLD QD ELH*�FR GDQ\FK GOD ]DU]�G]DQLD� NRQLHF]QH VWDáR VL
 ]QDOe-
zienie rozZL�]DQLD� NWyUH SR]ZROLáRE\�
• VFDOLü GDQH ] Uy*Q\FK (UyGHá�

• HIHNW\ZQLH XGRVW
SQLDü DNWXDOQH GDQH GR DQDOL]�

• SU]HFKRZ\ZDü GDQH KLVWRU\F]QH�

2ND]DáR VL
� *H FHFK\ WH PR*QD X]\VNDü EXGXM�F VSHFMDOQ� VFHQWUDOL]RZDQ� ED]
 ² KXUWRZQL
 Ga-
nych i gromaG]�F Z QLHM GDQH ] Uy*Q\FK V\VWHPyZ G]LDáDM�F\FK Z RUJDQL]DFML�

Co to jest hurtownia danych

Hurtownia danych (magazyn danych, data warehouse� MHVW Z\G]LHORQ� FHQWUDOQ� ED]� GDQ\FK ]ELe-
UDM�F� LQIRUPDFMH VáX*�FH GR ]DU]�G]DQLD RUJDQL]DFM�� %D]D WD MHVW RGL]RORZDQD RG ED] RSHUDF\MQ\FK�

D MHM VWUXNWXUD L X*\WH GR MHM EXGRZ\ QDU]
G]LD SRZLQQ\ E\ü ]RSW\PDOL]RZDQH SRG N�WHP SU]HWZDU]a-
QLD DQDOLW\F]QHJR� : KXUWRZQL V� JURPDG]RQH GDQH SR]\VNLZDQH RNUHVRZR ] V\VWHPyZ REVáXJXM�-
cych dane operacyjne.

Cechy hurtowni danych
+XUWRZQLD� PDM�F ]D ]DGDQLH HIHNW\ZQ� REVáXJ
 SU]HWZDU]DQLD DQDOLW\F]QHJR� PXVL PLHü RGSo-

wiednie do tego cechy:
• MHVW VFHQWUDOL]RZDQ� ED]� GDQ\FK ² G]L
NL WHPX ZV]\VWNLH SRWU]HEQH LQIRUPDFMH� EH] Z]JO
GX QD

WR Z NWyUHM ] RSHUDF\MQ\FK ED] GDQ\FK SRZVWDá\� V� ]JURPDG]RQH L GRVW
SQH Z MHGQ\P PLHMVFX�

• MHVW RGG]LHORQD RG ED] RSHUDF\MQ\FK ² D SU]H] WR PR*H PLHü LQQ� EXGRZ
� GRVWRVRZDQ� GR VZ\FK
VSHF\ILF]Q\FK ]DGD��

• VFDOD LQIRUPDFM
 ] ZLHOX (UyGHá ² ]ELHUDQLH GDQ\FK ] ZLHOX V\VWHPyZ LQIRUPDW\F]Q\FK Z RUJDQi-
]DFML MHVW ]ZL�]DQH ] XMHGQROLFHQLHP VSRVREX LFK ]DSLVX� LGHQW\ILNDWRUyZ LWS�� áDGRZDQLH GDQ\FK

QDMF]
�FLHM RGE\ZD VL
 RNUHVRZR�



• MHVW ]RULHQWRZDQD WHPDW\F]QLH ² KXUWRZQLD QLH ]ELHUD RF]\ZL�FLH ZV]\VWNLFK GDQ\FK ] FDáHM RUJa-
QL]DFML� D MHG\QLH WH GDQH� NWyUH E
G� SU]\GDWQH GR VSRU]�G]DQLD DQDOL] Z SU]HZLG\ZDQ\P GOD KXr-
towni zakresie;

• SU]HFKRZXMH GDQH KLVWRU\F]QH ² E\ XPR*OLZLü DQDOL]\ SRUyZQDZF]H� GDQH WH PRJ� GRW\F]\ü
GáXJLFK RNUHVyZ F]DVX�

• XWU]\PXMH ZLHON� LOR�ü LQIRUPDFML ² KXUWRZQLD ]ELHUD GDQH V]F]HJyáRZH ] ZLHOX V\VWHPyZ L SU]e-
FKRZXMH LFK ZHUVMH KLVWRU\F]QH� FR V]\ENR SURZDG]L GR SRZVWDQLD EDUG]R GX*HM ED]\ GDQ\FK�

• DJUHJXMH LQIRUPDFM
 ² SRQLHZD* REM
WR�ü GDQ\FK Z KXUWRZQL MHVW EDUG]R GX*D� Z\OLF]DQLH LQIRr-
PDFML ]DJUHJRZDQHM MHVW F]DVRFKáRQQH� DE\ XPR*OLZLü HIHNW\ZQH DQDOL]\ Z KXUWRZQL SU]HFKRZXMH
VL
 Z\OLF]RQH Z\QLNL DJUHJDFML �W]Z� ]PDWHULDOL]RZDQH DJUHJDW\��

Dane w hurtowniach
: KXUWRZQLDFK GDQ\FK SU]HFKRZXMH VL
 GDQH Uy*Q\FK URG]DMyZ�

• HOHPHQWDUQH ² NRSLH DNWXDOQ\FK GDQ\FK (UyGáRZ\FK SR]\VNDQ\FK ] ED] RSHUDF\MQ\FK L RGSo-
wiednio przetworzonych (np. ujednoliconych);

• ]PDWHULDOL]RZDQH DJUHJDW\ ² F]\OL Z\OLF]RQH ZDUWR�FL REOLF]H� �VXP\� �UHGQLH LWS��� Z Uy*Q\FK

SU]HNURMDFK �QS� VXP\ ZDUWR�FL VSU]HGD*\ Z MHGQRVWNDFK F]DVX L Z SRG]LDOH WHU\WRULDOQ\P� L QD
Uy*Q\FK VWRSQLDFK DJUHJaFML �QS� VXP\ G]LHQQH� PLHVL
F]QH L URF]QH��

• historyczne — dane elementarne L�OXE DJUHJDW\ GRW\F]�FH SU]HV]áR�FL�

• PHWDGDQH ² LQIRUPDFMH VáRZQLNRZH� RSLVXM�FH VWUXNWXU
 KXUWRZQL GDQ\FK L (UyGáRZ\FK ED] Ga-
Q\FK� ] NWyU\FK SR]\VNXMH VL
 GDQH GR KXUWRZQL� RUD] VSRVyE Z\OLF]DQLD GDQ\FK ]DJUHJRZDQ\FK�

&\NO *\FLD GDQ\FK Z KXUWRZQL Z\JO�GD ]Z\NOH QDVW
SXM�FR�

• áDGRZDQLH L VFDODQLH ² GDQH V� RNUHVRZR �QS� UD] G]LHQQLH� áDGRZDQH ] ED] RSHUDF\MQ\FK� Z F]a-
VLH áDGRZDQLD GRNRQ\ZDQH MHVW VFDOHQLH L XMHGQROLFHQLH GDQ\FK� W]Q� NRQZHUVMD W\SyZ L IRUPDWyZ�

SU]HWáXPDF]HQLH LGHQW\ILNDWRUyZ� SU]HNV]WDáFHQLH GR LQQHJR PRGHOX GDQ\FK�

• DJUHJDFMD ² RG UD]X Z F]DVLH áDGRZDQLD DOER ]DUD] SR QLP GRNRQXMH VL
 Z\OLF]HQLD ]PDWHULDOL]o-
wanych agregatów;

• SU]HQLHVLHQLH GR GDQ\FK KLVWRU\F]Q\FK ² ]DQLP ]DáDGRZDQD ]RVWDQLH QRZD ZHUVMD GDQ\FK HOe-
PHQWDUQ\FK� GRW\FKF]DVRZH GDQH PXV]� E\ü ]DSDPL
WDQH MDNR KLVWRU\F]QH� QLH V� RQH MHGQDN SU]H�

QRV]RQH GR RVREQHJR DUFKLZXP� DOH V� QD RJyá SU]HFKRZ\ZDQH Z WHM VDPHM KXUWRZQL GDQ\FK� E\

PR*OLZH E\áR VSUDZQH GRNRQ\ZDQLH SRUyZQD� L SU]HNURMyZ F]asowych;
• XVXZDQLH ² QLH MHVW RSHUDFM� W\SRZ� GOD KXUWRZQL� MHVW SU]HSURZDG]DQH U]DGNR DOER Z RJyOH QLg-

G\� XVXZDQH PRJ� E\ü GDQH KLVWRU\F]QH WDN VWDUH� *H MX* QLH V� Z\NRU]\VW\ZDQH� NDVRZDQLH Ga-
Q\FK PR*H RF]\ZL�FLH PLHü PLHMVFH WDN*H SU]\ SU]HEXGRZLH KXUWRZQL� QS� JG\ ]PLHQLRQR MHM ]a-
dania.

,OR�ü LQIRUPDFML ]JURPDG]RQHM Z W\SRZHM KXUWRZQL VWDOH UR�QLH� 'DQH HOHPHQWDUQH V� Z ]DVDG]LH

MHG\QLH GRSLV\ZDQH� QLH V� SRWHP QD RJyá PRG\ILNRZDQH DQL XVXZDQH� 6SRVyE SUDF\ KXUWRZQL MHVW

ZL
F U]HF]\ZL�FLH ]XSHáQLH LQQ\ RG G]LDáDQLD ED] RSHUDF\MQ\FK� 1DZHW Z QLHZLHONLHM RUJDQL]DFML
KXUWRZQLD GDQ\FK V]\ENR RVL�JD EDUG]R GX*H UR]PLDU\�

+XUWRZQLH L VNáDGQLFH GDQ\FK

'R JURPDG]HQLD GDQ\FK GRW\F]�F\FK FDáHM RUJDQL]DFML NRQLHF]QH MHVW VWZRU]HQLH FHQWUDOQHM KXr-
WRZQL GDQ\FK� : KXUWRZQL WHM SU]HFKRZXMH VL
 SR]\VNDQH ] LQQ\FK V\VWHPyZ GDQH HOHPHQWDUQH QLe-
]E
GQH GR WZRU]HQLD SRWU]HEQ\FK DQDOL]� 2 LOH ]HVWDZ GDQ\FK HOHPHQWDUQ\FK GR EDUG]R ZLHOX Uy*Q\FK
DQDOL] ]Z\NOH MHVW SRGREQ\ �QS� V]F]HJyáRZH GDQH R SURGXNFML L VSU]HGD*\�� WR SR*�GDQ\ VSRVyE

DJUHJDFML GDQ\FK VLOQLH ]DOH*\ RG URG]DMX SURZDG]RQ\FK DQDOL]� 3RV]F]HJyOQH Z\G]LDá\ RUJDQL]DFML

PRJ� SRWU]HERZDü Uy*Q\FK GDQ\FK ]DJUHJRZDQ\FK Z RGPLHQQ\ VSRVyE�
3U]HFKRZ\ZDQLH ZV]\VWNLFK GDQ\FK L DJUHJDWyZ ]DVSRNDMDM�F\FK SRWU]HE\ ZV]\VWNLFK RGELRUFyZ

Z MHGQHM FHQWUDOQHM KXUWRZQL MHVW F]
VWR QLHHIHNW\ZQH L QLHSR*�GDQH ]H Z]JO
GyZ RUJDQL]DF\MQ\FK�

'ODWHJR WZRU]\ VL
 PQLHMV]H� Z\VSHFMDOL]RZDQH VNáDGQLFH GDQ\FK �data marts), zwykle tworzone dla
Z\G]LDáyZ RUJDQL]DFML�



0L
G]\ FHQWUDOQ� KXUWRZQL� D Z\G]LDáRZ\PL VNáDGQLFDPL GDQ\FK ]DFKRG]� OLF]QH Uy*QLFH� ]DUyw-
QR FR GR LFK UROL L PLHMVFD Z DUFKLWHNWXU]H FDáHJR V\VWHPX LQIRUPDW\F]QHJR� MDN L FR GR ]DVDG Eudowy:
• Hurtownia danych (data warehouse)

� MHVW QLH]DOH*QD RG ]DVWRVRZDQLD ² JURPDG]L GDQH HOHPHQWDUQH SRNU\ZDM�FH SRWU]HE\ ZV]\Vt-
kich przewidywanych analiz;

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

� MHVW SU]H]QDF]RQD GR Z\NRU]\VWDQLD Z FDáHM RUJDQL]DFML�

� zawiera dane historyczne;
� SU]HFKRZXMH GDQH PDáR ]DJUHJRZDQH ² SU]HFKRZ\ZDQH V� MHG\QLH SRGVWDZRZH� SRZV]HFh-

nie wykorzystywane agregaty;
� SU]HFKRZXMH GDQH PDáR ]GHQRUPDOL]RZDQH� W]Q� QLH ]DZLHUDM�FH ZLHOX SRZWyU]H��

� PD ZLHOH (UyGHá GDQ\FK� GDQH RSHUDF\MQH ] ZLHOX ED] L LQQH GDQH ]HZQ
WU]QH�
� W\SRZ� RSHUDFM� MHVW GRGDZDQLH GDQ\FK� QDWRPLDVW PRG\ILNDFMH L XVXZDQLH ]GDU]DM� VL
 U]Dd-

ko.
• 6NáDGQLFH GDQ\FK �data marts)

� V� VSHF\ILF]QH GOD ]DVWRVRZDQLD ² LFK EXGRZD MHVW LQQD Z ND*G\P ] Z\G]LDáyZ� GRVWRVRZa-
na do prowadzonych analiz;

� V� SU]H]QDF]RQH GOD RNUH�ORQ\FK X*\WNRZQLNyZ �QS� Z\G]LDáyZ��

� GDQH Z Uy*Q\FK VNáDGQLFDFK SRZWDU]DM� VL
� FKRü PRJ� LVWQLHü Z Uy*Q\FK XNáDGDFK�

� GDQH V� VLOQLH ]DJUHJRZDQH ² SU]HFKRZ\ZDQH V� Z\QLNL ZLHOX Z\OLF]H�� GRVWRVRZDQH GR
potrzeb prowadzonych analiz;

� GDQH V� F]
VWR VLOQLH ]GHQRUPDOL]RZDQH� W]Q� ]DZLHUDM� OLF]QH SRZWyU]HQLD ² VWUXNWXUD Ga-
Q\FK MHVW ERZLHP RSW\PDOL]RZDQD SRG N�WHP V]\ENR�FL GRNRQ\ZDQLD DQDOL]� ]D� NRV]W\ ]DSi-
VX GDQ\FK �SRZL
NV]DQH SU]H] UHGXQGDQFM
� V� PDáR LVWRWQH�

� PDM� QLHZLHOH (UyGHá GDQ\FK� D QDMF]
�FLHM W\ONR MHGQR ² FHQWUDOQ� KXUWRZQL
 GDQ\FK�

� PR*H E\ü Z\PDJDQD SRGDWQR�ü GDQ\FK QD PRG\ILNDFMH� QS� Z SU]\SDGNX SURZDG]HQLD DQDOL]
typu what-if.

3U]\NáDGRZ� DUFKLWHNWXU
 V\VWHPX ] KXUWRZQL� L VNáDGQLFDPL GDQ\FK SU]HGVWDZLD Rysunek 1.

Wykorzystanie hurtowni danych
'DQH ]JURPDG]RQH Z KXUWRZQLDFK L VNáDGQLFDFK GDQ\FK V� ]Z\NOH Z\NRU]\VW\ZDQH SU]H] PHQe-

G*HUyZ ² X*\WNRZQLNyZ V\VWHPyZ ZVSRPDJDQLD GHF\]ML� 6\VWHP\ WDNLH Z\NRQXM� Uy*QHJR URG]DMX

DQDOL]\� Z�UyG NWyU\FK V]F]HJyOQ� URO
 RGJU\ZDM��

• przetwarzanie analityczne OLAP (On-line Analytical Processing�� GRNáDGQLHM RSLVDQH Z GDOV]\FK

F]
�FLDFK UHIHUDWX�

• eksploracja danych (data mining) — czyli automatyczne pozyskiwanie wiedzy z baz danych;  za-
GDQLHP MHVW WX RGNU\FLH Z GDQ\FK ZF]H�QLHM QLH]QDQ\FK ]DOH*QR�FL� QD RJyá VWRVRZDQH V� GR WHJR

techniki sztucznej inteligencji1.

Analiza wielowymiarowa

'DQH JURPDG]RQH Z KXUWRZQLDFK GDQ\FK QDMF]
�FLHM PDM� FKDUDNWHU ZLHORZ\PLDURZ\� -HVW WR

]ZL�]DQH ] SRWU]HE� SURZDG]HQLD DQDOL] ZSá\ZX ZLHOX Uy*Q\FK F]\QQLNyZ QD ]MDZLVND ]DFKRG]�FH Z
organizacji.

                                                  
1 %DUG]LHM V]F]HJyáRZH SU]HGVWDZLHQLH WHJR ]DJDGQLenia wykracza poza ramy niniejszego referatu.
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Rysunek 1.  3U]\NáDGRZD DUFKLWHNWXUD V\VWHPX ] KXUWRZQL� L VNáDGQLFDPL GDQ\FK

Dane wielowymiarowe
Struktura wielowymiarowa przedstawia elementarne komórki danych, tzw. fakty, w funkcji  wielu

nie]DOH*Q\FK F]\QQLNyZ� ]ZDQ\FK Z\PLDUDPL�

:\PLDU\ V� RSLVDQH ZDUWR�FLDPL G\VNUHWQ\PL� NWyUH PRJ� WZRU]\ü KLHUDUFKLH� 7\SRZH Z\PLDU\

to np.:
� F]DV �QS� Z GQLDFK� PLHVL�FDFK� NZDUWDáDFK� ODWDFK��

� produkt (np. typ i rodzaj);
� MHGQRVWND RUJDQL]DF\MQD �QS� Z\G]LDá� RGG]LDá� OXE WHU\WRULDOQD �QS� JPLQQD� ZRMHZyG]ND��

)DNW\ V� RSLVDQH DWU\EXWDPL OLF]ERZ\PL� W]Z� PLDUDPL� 1DMEDUG]LHM W\SRZ\P IDNWHP MHVW ZLHONR�ü
sprzeGD*\� NWyUHM PLDUDPL V� QS� LOR�ü VSU]HGDQHJR WRZDUX L MHJR ZDUWR�ü�

'DQH ZLHORZ\PLDURZH PR*QD VRELH Z\REUD]Lü MDNR NRVWN
 XPLHV]F]RQ� Z SU]HVWU]HQL Z\PLDUyZ�
co pokazuje Rysunek 2.
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Rysunek 2.  3U]\NáDGRZH GDQH ZLHORZ\PLDURZH

: F]DVLH DQDOL]\ GDQH ZLHORZ\PLDURZH V� SRGGDZDQH SHZQ\P W\SRZ\P GOD QLFK RSHUDFMRP�

takim jak:
• REUDFDQLH� F]\OL ]PLDQD SHUVSHNW\Z\ RJO�GDQLD GDQ\FK ² Z SU]\SDGNX GZyFK Z\PLDUyZ MHVW WR

po prostu zamiana ich miejscami;
• VHOHNFMD� F]\OL Z\EyU LQWHUHVXM�F\FK HOHPHQWyZ Z\PLDUyZ ² SR]RVWDáH HOHPHQW\ V� SRPLMane;
• SURMHNFMD� F]\OL ]PQLHMV]HQLH OLF]E\ Z\PLDUyZ L ]DSUH]HQWRZDQLH GDQ\FK Z SR]RVWDá\FK Z\PLa-

UDFK ² SUH]HQWRZDQH V� GDQH ]DJUHJRZDQH Z]JO
GHP XVXQL
W\FK Z\PLDUyZ�



• wycinanie (slice and dice), czyli wykonanie projekcji, ale jedynie dla wybranych elementów pozo-
VWDZLDQ\FK Z\PLDUyZ ² MHVW WR ]DWHP SRá�F]HQLH VHOHNFML L SURMHNFML�

• ranking czyli uszeregowanie elementów wymiaru wg wzrostu miary lub jej agregatu;
• zwijanie (roll-up) i rozwijanie (drill-down� F]\OL QDZLJDFMD SR KLHUDUFKLL Z\PLDUX� ]ZLMDQLH á�F]\

VL
 ] DJUHJDFM� PLDU �QS� SUH]HQWRZDQLHP VXP RGSRZLDGDM�F\FK FRUD] RJyOQLHMV]\P SR]LRPRP Z
KLHUDUFKLL Z\PLDUX�� ]D� UR]ZiMDQLH ² ] GH]DJUHJDFM��

Typowe struktury wielowymiarowe
)DNW\ VWDQRZL� FHQWUDOQ\ SXQNW VWUXNWXU\ GDQ\FK ZLHORZ\PLDURZ\FK� V� RQH SRZL�]DQH ]ZL�]Na-

PL ] Z\PLDUDPL� : ]DOH*QR�FL RG W\SX KLHUDUFKLF]QHM EXGRZ\ Z\PLDUyZ VWUXNWXUD WDND PR*H SU]y-
EUDü MHGQ� ] GZyFK IRUP�

� VWUXNWXUD JZLD(G]LVWD �starnet� ² JG\ Z\PLDU\ WZRU]� SURVWH �OLQLRZH� KLHUDrchie;
� VWUXNWXUD ÄSáDWHN �QLHJX´ �snowflake� ² JG\ KLHUDUFKLH Z\PLDUyZ PDM� SRVWDü GU]HZ�

Te typowe struktury danych wielowymiarowych przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 3.  7\SRZH VWUXNWXU\ GDQ\FK ZLHORZ\PLDURZ\FK� JZLD(G]LVWD L ÄSáDWHN �QLHJX´

Przetwarzanie analityczne

Przetwarzanie analityczne OLAP (On-line Analytical Processing� PXVL PLHü QDVW
SXM�FH FHFK\�

• HIHNW\ZQH DQDOL]RZDQLH ZLHONLHM LOR�FL GDQ\FK Z �URGRZLVNX ZLHORGRVW
SQ\P�

• SUH]HQWDFMD GDQ\FK QLH]DOH*QD RG VSRVREX LFK SU]HFKRZ\ZDQLD�

• V]\ENLH UHDOL]RZDQLH ]DS\WD� L REOLF]H�� XPR*OLZLDM�FH LQWHUDNW\ZQ� DQDOL]
 LWHUDF\MQ��

• Z\NRQ\ZDQLH Uy*QRURGQ\FK REOLF]H�� DJUHJDFML� RSHUDFML ZLHORZ\PLDURZ\FK� REOLF]H� VWDWy-
stycznych, macierzowych, prognozowania, analizy trendów itp.;

• áDWZH WZRU]HQLH Uy*Q\FK IRUP SUH]HQWDFML Z\QLNyZ DQDOL]\� UDSRUWyZ� DUNXV]\ NDONXODF\MQ\FK�

wykresów itd.

:\PDJDQLRP W\P PRJ� VSURVWDü MHG\QLH RGSRZLHGQLH VHUZHU\ GDQ\FK L VSHFMDOQH QDU]
G]LD GR

budowy aplikacji analitycznych.

Serwery OLAP
6SRW\NDQH QD U\QNX V\VWHP\ 2/$3 PR*QD SRG]LHOLü QD GZLH JUXS\� Uy*QL�FH VL
 URG]DMHP ]DVWo-

sowanego do ich konstrukcji serwera danych.
• ROLAP (Relational OLAP� WR V\VWHP\ ]EXGRZDQH Z RSDUFLX R UHODF\MQ� ED]
 GDQ\FK� FHFKXMH MH�

� ]GROQR�ü GR SU]HFKRZ\ZDQLD ZLHONLHM REM
WR�ü GDQ\FK �U]
GX WHUDEDMWyZ��



� ]áR*RQH VWUXNWXU\ GDQ\FK� Z\QLNDM�FH ] NRQLHF]QR�FL UHODF\MQHJR RGZ]RURZDQLD ]DOH*QR�FL

wielowymiarowych;
� SUREOHP\ ] Z\GDMQR�FL�� ZL�*�FH VL
 ] QLHGRVWRVRZDQLHP VWUXNWXU UHODF\MQ\FK GR DQDOL]\

wielowymiarowej;
� Z]JO
GQLH áDWZD PRG\ILNDFMD GDQ\FK� FR Z\QLND ] ]DVWRVRZDQHJR RSURJUDPRZDQLD L VWUXNWXU

danych.
6\VWHP\ WDNLH� ]H Z]JO
GX QD PR*OLZR�ü SU]HFKRZ\ZDQLD RJURPQHM LOR�FL GDQ\FK� V� F]
VWR VWo-
sowane do budowy centralnych hurtowni danych.

• MOLAP (Multidimensional OLAP� V� WR V\VWHP\ ]EXGRZDQH ] Z\NRU]\VWDQLHP VSHFMDOL]RZDQ\FK

VHUZHUyZ ZLHORZ\PLDURZ\FK� FHFKXM� MH�
� PQLHMV]H PR*OLZR�FL SU]HFKRZ\ZDQLD GDQ\FK �U]
GX JLJDEDMWyZ��

� naturalna reprezentacja struktur wielowymiarowych;
� GX*D Z\GDMQR�ü DQDOL]\ ZLHORZ\PLDURZHM�
� mechanizmy kompresji dla danych rzadkich;
� ]QDF]QLH WUXGQLHMV]D PRG\ILNDFMD GDQ\FK ² ]PLDQD GDQ\FK Z\PDJD ERZLHP F]
VWR SU]HEu-

dowy struktury wielowymiarowej;
6\VWHP\ WDNLH V� VWRVRZDQH GOD Z\G]LDáRZ\FK VNáDGQLF GDQ\FK DOER MDNR VWUXNWXU\ SRPRFQLF]H

ZVSyáSUDFXM�FH ] UHODF\MQ� KXUWRZQL� GDQ\FK� 0RJ� WH* E\ü X*\ZDQH VDPRG]LHOQLH JG\ LOR�ü

gromaG]RQ\FK GDQ\FK QLH MHVW EDUG]R GX*D�

3RQLHZD* RED UR]ZL�]DQLD PDM� SU]HFLZVWDZQH ]DOHW\ L ZDG\� GREU\P UR]ZL�]DQLHP MHVW LFK SRá�-
F]HQLH� WDN DE\ PR*QD E\áR SU]HFKRZ\ZDü ZLHONLH REM
WR�FL GDQ\FK L SURZDG]Lü HIHNW\ZQLH DQDOL]


ZLHORZ\PLDURZ��

5R]ZL�]DQLH WDNLH PR*H SROHJDü QD ]DVWRVRZDQLX UHODF\MQHM ED]\ GDQ\FK GR SU]HFKRZ\ZDQLD Fa-
áHJR ]ELRUX GDQ\FK HOHPHQWDUQ\FK L KLVWRU\F]Q\FK� ]D� X*\FLX VHUZHUyZ ZLHORZ\PLDURZ\FK GR SU]e-
FKRZ\ZDQLD� DJUHJRZDQLD L SU]HWZDU]DQLD URERF]\FK SRG]ELRUyZ GDQ\FK� 1DMOHSLHM� MH�OL SU]HSá\Z

GDQ\FK PL
G]\ VHUZHUHP UHODF\MQ\P L ZLHORZ\PLDURZ\P RGE\ZD VL
 DXWRPDW\F]QLH� Z ]DOH*QR�FL

RG *�GDQ\FK DQDOL]� VHUZHU ZLHORZ\PLDURZ\ VWDQRZL ZyZF]DV URG]DM LQWHOLJHQWQHJR EXIRUD GDQ\FK�

Oprogramowanie do budowy aplikacji OLAP
: V]\ENR ]PLHQLDM�F\P VL
 �ZLHFLH EDUG]R WUXGQR MHVW SU]HZLG]LHü� MDNLHJR W\SX REOLF]HQLD DQDOi-

W\F]QH E
G� Z SU]\V]áR�FL SRWU]HEQH ZH ZVSRPDJDQLX GHF\]ML� 1LH]E
GQH MHVW ]DWHP SRVáX*HQLH VL


WDNLPL QDU]
G]LDPL� NWyUH GDM� PR*OLZR�ü áDWZHJR WZRU]HQLD ad hoc ]DS\WD�� REOLF]H� L SUH]HQWacji.
1DU]
G]LD VáX*�FH GR EXGRZDQLD L SU]HSURZDG]DQLD DQDOL] PXV]� SU]\ W\P E\ü QDU]
G]LDPL SU]y-

MD]Q\PL� JG\* LFK X*\WNRZQLNDPL QLH PDM� E\ü SURJUDPL�FL� OHF] VSHFMDOL�FL ] G]LHG]LQ\ ]DU]�G]DQLD�

'ODWHJR GR EXGRZDQLD DSOLNDFML W\SX 2/$3 QLH X*\ZD VL
 QD RJyá W\SRZ\FK GOD SU]HWZDU]DQLD

2/73 QDU]
G]L GR WZRU]HQLD DSOLNDFML� 6WRVXMH VL
 áDWZH Z REVáXG]H L Z\GDMQH QDU]
G]LD VSHFMDOL]o-
wane.  Typowe cechy tych naU]
G]L WR�
• SU]\MD]Q\ LQWHUIHMV� QS� SU]\SRPLQDM�F\ DUNXV] NDONXODF\MQ\ OXE SU]HJO�GDUN
 Ganych (browser);
• PR*OLZR�ü VNáDGDQLD DSOLNDFML ] JRWRZ\FK EORNyZ�

• GX*H PR*OLZR�FL JUDILF]QHJR ]REUD]RZDQLD Z\QLNyZ�

• wbudowane mechanizmy analizy wielowymiarowej.

1LHNWyU]\ SURGXFHQFL WHJR W\SX QDU]
G]L GRVWDUF]DM� WDN*H JRWRZH DSOLNDFMH� UR]ZL�]XM�FH W\SRZH
SUREOHP\ �QS� DQDOL]
 VSU]HGD*\�� =DZV]H MHGQDN X*\WNRZQLN PXVL PLHü PR*OLZR�ü VDPRG]LHOQHJR

rozbudowania takiej aplikacji o nowe analizy.

Budowanie hurtowni danych

3URFHV SURMHNWRZDQLD L EXGRZDQLD KXUWRZQL GDQ\FK QLH MHVW QLHVWHW\ áDWZ\ L ] UHJXá\ ZL�*H VL
 ]H

]QDF]Q\PL NRV]WDPL� 'ODWHJR MHVW WR SU]HGVL
Z]L
FLH NWyUH SRZLQQR E\ü VWDUDQQLH ]DSODQRZDQH L
SURZDG]RQH� *RWRZD KXUWRZQLD VWDMH VL
 GOD RUJDQL]DFML DSOLNDFM� W\SX mission critical� JG\* RG SUa-



ZLGáRZR�FL MHM G]LDáDQLD ]DOH*\ WUDIQR�ü VWUDWHJLF]Q\FK GHF\]ML Z ]DU]�G]DQLX� 1LHSRZRG]HQLD Z

WZRU]HQLX KXUWRZQL PRJ� E\ü ]DWHP V]F]HJyOQLH NRV]WRZQH�

Problemy budowy hurtowni
3RGVWDZRZH SUREOHP\ QDSRW\NDQH SU]\ EXGRZLH KXUWRZQL PDM� FKDUDNWHU�

• NRQFHSF\MQ\ ² SUREOHP\ ] EXGRZ� PRGHOX REHMPXM�FHJR ZV]\VWNLH SRWU]HE\ L GDM�FHJR VL
 ]Ue-
DOL]RZDü Z RSDUFLX R GRVW
SQH GDQH (UyGáRZH� WUXGQR�FL ] GDQ\PL KLVWRU\F]Q\PL �]ZáDV]F]D JG\

VWUXNWXUD GDQ\FK (UyGáRZ\FK ]PLHQLD VL
 ] F]DVHP� LWS��

• RUJDQL]DF\MQ\ ² SUREOHP\ ] SR]\VNDQLHP ZLHG]\ R FHODFK KXUWRZQL� R GDQ\FK (UyGáRZ\FK� WUXd-
QR�FL ] XVWDOHQLHP RGSRZLHG]LDOQR�FL ]D SUDZLGáRZR�ü GDQ\FK ]DVLODM�F\FK KXUWRZQL
 LWS��

• SV\FKRORJLF]Q\ ² WUXGQR�FL SURMHNWDQWyZ ] RGHM�FLHP RG P\�OHQLD Z NDWHJRULDFK 2/73� RSRU\

PHQHG*HUyZ SU]HG ]DXIDQLHP DQDOL]RP ] KXUWRZQL DOER QDGPLHUQH GR QLFK ]DXIDQLH LWG��

• technologiczny;
• finansowy.

3HZQH SUREOHP\ WHFKQRORJLF]QH ZáD�FLZH V� GOD V\VWHPyZ UHODF\MQ\FK �52/$3��

• 3UREOHP\ ] ]DS\WDQLDPL JZLD(G]LVW\PL ² DQDOL]D Z VWUXNWXU]H JZLD(G]LVWHM OXE snowflake wyma-
JD ]DS\WD� ]DZLHUDM�F\FK ]á�F]HQLD EDUG]R ZLHOX WDEHO� FR SU]\ ZLHONLHM REM
WR�FL GDQ\FK PR*H
SURZDG]Lü GR QLHDNFHSWRZDOQ\FK F]DVyZ UHDNFML�

• Problemy z wyszukiwaniem — np. stosowane zwykle w systemach relacyjnych indeksy typu B-
tree QLH ]DSHZQLDM� GRVWDWHF]QHM Z\GDMQR�FL SU]\ RSHUDFMDFK ZLHORZ\PLDURZ\FK�

:\VWDUF]DM�F� Z\GDMQR�ü V\VWHPyZ 52/$3 SUyEXMH VL
 RVL�JQ�ü Z\SRVD*DM�F VHUZHU\ UHODF\MQH
Z �URGNL WDNLH MDN UyZQROHJáH SU]HWZDU]DQLH ]DS\WD�� LQGHNV\ ELWRZH RUD] ]á�F]HQLRZH� JURQD� VSe-
FMDOQH VSRVRE\ RSW\PDOL]DFML ]DS\WD� JZLD(G]LVW\FK�

3UREOHP\ ZáD�FLZH GOD VHUZHUyZ ZLHORZ\PLDURZ\FK �02/$3� V� SU]HGH ZV]\VWNLP ]ZL�]DQH ]
RJUDQLF]HQLDPL REM
WR�FL GDQ\FK VNáDGRZDQ\FK Z W\FK VHUZHUDFK�

,QQH SUREOHP\ WHFKQRORJLF]QH V� QLH]DOH*QH RG X*\WHJR PRGHOX GDQ\FK�

• .RQLHF]QR�ü HIHNW\ZQHJR SDUW\FMRQRZDQLD GDQ\FK ² ZREHF VZHM ZLHONLHM REM
WR�FL GDQH PXV]�

E\ü SU]HFKRZ\ZDQH QD ZLHOX QR�QLNDFK IL]\F]Q\FK� 3RG]LDá SRZLQLHQ ]DSHZQLDü MDN QDMOHSV]�

Z\GDMQR�ü V\VWHPX�

• 3UREOHP\ ] áDGRZDQLHP GDQ\FK�
� KHWHURJHQLF]QR�ü (UyGHá ² GDQH PXV]� E\ü RGF]\WDQH ] ZLHOX Uy*Q\FK V\VWHPyZ L GRSURZa-

G]RQH GR ZVSyOQHM SRVWDFL� EXGRZD RGSRZLHGQLFK SRPRVWyZ PR*H VWDQRZLü SUDZG]LZH Zy-
zwanie dla programistów;

� Z\GDMQR�ü áDGRZDQLD GDQ\FK ² HIHNW\ZQH áDGRZDQLH SRZLQQR E\ü SU]\URVWRZH� WM� GRW\F]\ü

W\ONR GDQ\FK QRZ\FK OXE ]PLHQLRQ\FK� MHVW WR MHGQDN WUXGQR ]UHDOL]RZDü EH] LQJHUHQFML Z

systemy zarz�G]DM�FH GDQ\PL (UyGáRZ\PL� FR F]
VWR MHVW QLHPR*OLZH�

• 6SyMQR�ü WUDQVDNFML DQDOLW\F]Q\FK ² Z RGUy*QLHQLX RG WUDQVDNFML Z V\VWHPDFK 2/73� RSHUDFMH
DQDOLW\F]QH ]Z\NOH WUZDM� VWRVXQNRZR GáXJR �PLQXW\� JRG]LQ\�� -H�OL GDQH Z KXUWRZQL Z W\P F]a-
VLH ]PLHQL� VL
� WR DQDOL]D PR*H E\ü Eá
GQD ² RSDUWD QD QLHVSyMQ\P REUD]LH GDQ\FK� 6\VWHP

2/$3 SRZLQLHQ ]DSHZQLDü VSyMQR�ü WDNLFK GáXJRWUZDá\FK WUDQVDNFML DQDOLW\F]Q\FK� FR PR*H E\ü

GR�ü NRV]WRZQH �Z\PDJD SU]HFKRZ\ZDQLD ZHUVML GDQ\FK ] FKZLOL UR]SRF]
FLD REOLF]H���

3RZRGHP SUREOHPyZ ILQDQVRZ\FK ]ZL�]DQ\FK ] EXGRZ� KXUWRZQL MHVW SU]HGH ZV]\VWNLP ZLHOND

LOR�ü JURPDG]RQ\FK GDQ\FK� 3RFL�JD WR ]D VRE� NRQLHF]QR�ü�

• X*\FLD Z\VRNRZ\GDMQHJR VSU]
WX�

• ]DNXSX G\VNyZ R ZLHONLFK SRMHPQR�FLDFK�

• ]DVWRVRZDQLD RSURJUDPRZDQLD QDMZ\*V]HM NODV\�

• zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych  administratorów.



6DPH NRV]W\ SURMHNWX L UHDOL]DFML KXUWRZQL WH* PRJ� E\ü ]QDF]�FH� ]ZáDV]F]D ZD*\ü WX PRJ�

NRV]W\ SURJUDPRZDQLD SRPRVWyZ ]DVLODM�F\FK KXUWRZQL
 L NRV]W\ SU]HSURZDG]HQLD WHVWyZ�

8G]LDá SRV]F]HJyOQ\FK VNáDGQLNyZ Z NRV]WDFK W\SRZHM GX*HM KXUWRZQL GDQ\FK SU]HGVWDZLD

Rysunek 4.
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Rysunek 4.  7\SRZ\ SRG]LDá NRV]WyZ WZRU]HQLD KXUWRZQL GDQ\FK �ZJ *DUWQHU Group)

Proces tworzenia hurtowni danych
3URMHNWRZDQLH KXUWRZQL GDQ\FK ZLQQR E\ü SRSU]HG]RQH VWDUDQQ\P SODQRZDQLHP L UR]SR]QDQLHP

SRWU]HE RUJDQL]DFML� ,VWRWQH MHVW WH* SUHF\]\MQH ]GHILQLRZDQLH DUFKLWHNWXU\ V\VWHPX� 3RZD*Q\ SURMHNW

SRZLQLHQ E\ü SRSU]HG]RQ\ ZGUR*HQLHP SURMHNWX SLORWRZHJR� =DOHFDQH MHVW EXGRZDQLH KXUWRZQL Z

W]Z� F\NOX VSLUDOQ\P� Z NWyU\P FDáR�ü ]DGDQLD G]LHOL VL
 QD F]
�FL L UHDOL]XMH MH NROHMQR� SU]\ F]\P Z
F]DVLH UHDOL]DFML NROHMQHM F]
�FL XGRVNRQDOD VL
 WH� NWyUH E\á\ VWZRU]RQH ZF]H�QLHM� 7DNLH SRGHM�FLH

pozwala na stosunkowo szybkie uruchomienie pierwszych fragmentów systemu i wczesne zebranie
GR�ZLDdF]H�� NWyUH SR]ZRO� OHSLHM ]DSURMHNWRZDü NROHMQH F]
�FL�

: SURMHNWRZDQLX KXUWRZQL GDQ\FK V]F]HJyOQLH ZD*QD MHVW VWDUDQQD GRNXPHQWDFMD� JG\* KXUWRZQLD

E
G]LH X*\ZDQD Z GáX*V]\P RNUHVLH F]DVX� D DSOLNDFMH DQDOLW\F]QH E
G� WZRU]RQH SU]H] ZLHOX X*\t-
NRZQLNyZ� =DOHFD VL
 ]EXGRZDQLH VSHFMDOQ\FK VáRZQLNyZ GDQ\FK �PHWDGDQ\FK�� NWyUH REHMPXM�
]DUyZQR GDQH ]JURPDG]RQH Z KXUWRZQL MDN GDQH (UyGáRZH� 6]F]HJyOQLH JRGQH SROHFHQLD MHVW X*\Za-
QLH QDU]
G]L &$6( GR DQDOL]\ L SURMHNWRZDQLD KXUWRZQL ² UHSR]\WRULXP &$6( PR*H ZWHG\ SHáQLü

URO
 metadanych.

=DNR�F]HQLH

.RQLHF]QR�ü VWDáHJR DQDOL]RZDQLD DNWXDOQ\FK GDQ\FK SU]H] ]DU]�G]DM�F\FK RUJDQL]DFMDPL VWDáD VL

SU]\F]\Q� SRZVWDQLD L UR]ZRMX NRQFHSFML KXUWRZQL GDQ\FK RUD] SU]HWZDU]DQLD DQDOLW\F]QHJR�

&KRü EXGRZD KXUWRZQL GDQ\FK QLH MHVW SU]HGVL
Z]L
FLHP SURVW\P L ZL�*H VL
 ] U\]\NLHP RUD]
]QDF]Q\PL NRV]WDPL� WR MHGQDN SRWU]HED GRVW
SX GR GDQ\FK MHVW QD W\OH SDO�FD� *H D* ��� GX*\FK

SU]HGVL
ELRUVWZ �86$� ���� U�� GHF\GXMH VL
 QD WZRU]HQLH KXUWRZQL GDQ\FK� :DUWR�ü U\QNX KXUWRZQL

danych oceniano w roku 1996 na 1,5 POG GRODUyZ� SU]HZLGXMH VL
 ]D� MHJR Z]URVW GR ��� mld dolarów
w roku 1999 (wg Gartner Group).
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