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Co to jest baza danych

Baza danych

* Przechowuje dane w pamieci trwatej (np. na nosniku magnetycznym)
* Ma zdefiniowana strukture danych
« Jest wyposazona w tzw. reguly integralnosci (warunki poprawnosci danych)
+ Skiada sig z:

— danych

— metadanych (stownikow)

— programow
* Stuzy do:

— utrzymania

— zabezpieczenia

— przetwarzania

— udostepniania

danych
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System zarzadzania baza danych

Datab Manag t System (DBMS)
+ Oprogramowanie obstugujace fizyczna strukture danych
« lzoluje programiste/uzytkownika od fizycznej struktury danych
* Udostepnia dane
— przez odpowiednie interfejsy
— w postaci logicznego modelu danych
« Zapewnia poprawnos¢ danych i ich bezpieczenstwo

* Zapewnia wymagane cechy uzytkowe
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Znaczenie baz danych

Cechy zapewniane przez DBMS
+ Niezawodno$¢ zapisu
— wykonywanie kopii rezerwowych
— automatyczne odtwarzanie danych po
mniejszych awariach
— odtwarzanie z kopii rezerwowych po
awariach grozniejszych
* Integralnos¢ danych
— dane musza spetnia¢ zdefiniowane w
bazie reguty integralnosci
— poprawnosé¢ danych powinna byé
kontrolowana przez sam DBMS, a nie
przez aplikacje
+ Sprawnos¢ zapytan
— wydajne wyszukiwanie danych
— jezyk zapytan
— optymalizacja zapytan

« \Wygodne interfejsy: dane dostepne
— z programéw w jezykach ogdlnego
przeznaczenia (3GL)
— zaplikacji w jezykach czwartej generacji
4GL),
— ztypowych programéw biurowych
- z\WAWWi z jezyka Java
* Wielodostep
— wydajny réwnoczesny dostep do danych
— operacje wykonywane réwnoczesnie nie
moga przeszkadzaé sobie wzajemnie
« Zabezpieczenia dostepu
— mechanizmy autoryzacji dostepu do bazy
danych
— mozliwos¢ zréznicowania uprawnief
uzytkownikéw.
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Znaczenie baz danych (2)

+ Cechy zapewniane przez DMBS sa niezbedne w profesjonalnych systemach

informatycznych
« Zastosowanie bazy danych i sprawdzonego DBMS pozwala osiagnac te cechy
— stosunkowo nieduzym kosztem

— ze znaczna hiezawodnoscia,
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Bazy danych

M Co to jest baza danych?

M Znaczenie baz danych

Wspdiczesne modele baz danych
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Wspoélczesne modele baz danych

Co to jest model danych
* Logiczny (a nie fizyczny) sposéb organizacji danych
— prezentowany przez DBMS
— postrzegany przez programiste / uzytkownika
+ Dostepny za posrednictwem interfejsow DBMS

* Szczegotowo zdefiniowany w stownikach danych utrzymywanych przez DBMS

Modele danych
« Hierarchiczny
* Sieciowy
* Relacyjny
« Obiektowy

* Relacyjno-obiektowy
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Model relacyjny

Cechy modelu relacyjnego
« Dane zorganizowane w tabele
— stafa liczba kolumn
— kolumny nazwane, prostych typéw
— zmienna liczba wierszy
— tabela jako ,relacja”
+ Tozsamo$¢ danych
— okreslona tylko przez wartosci danych
— klucz: kolumny zawierajace niepowtarzalne
kombinacje danych
« Zwiazki referencyjne
— powigzania miedzy tabelami
— realizowane przez réwnos¢ wartosci klucza
giéwnego i klucza obcego (nie wskaznikil)
— prawidtowosci zwiazku pilnuje RDBMS
« Normalizacja schematu
— eliminacja redundancji
— usunigcie anomalii
— prowadzi do podziatu danych miedzy
wiele tabel

Wydzialy

‘n Kod wydzia |u| Nazwa ‘ Adres
[ I I |
[ [ I ]

Pracownicy

[ Nazwisko Jmi ¢ |Kod Kod
pracownika stanowiska | wydzia tu

]

Stanowiska
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Model relacyjny (2)

Wady modelu relacyjnego Zalety modelu relacyjnego
« Nienaturalna reprezentacja $wiata * Prostota modelu

— wzgledna tatwos¢ implementacji

— podziat d h iele tabel
poczial canych na wiele tabel — zgodnos$¢ modelu danych dla réznych

— brak zlozonych typéw danych implementacji
« Trudnosci w obstudze danych ztozonych — dobre podstawy teoretyczne
— bardzo skomplikowane schematy danych + Jezyk zapytafi SQL
— do$¢ prosty

— mata wydajnos¢ przetwarzania _ powszechnie zaakceptowany

— dobrze dostosowany do przetwarzania we
wspdlczesnych architekturach s.i.
« Dobre ie modelu do
danych finansowych
Dostepnosé systeméw komercyjnych
— niezawodnych

* Mata podatnosé struktur danych i aplikacji na
modyfikacje

— kosztowna przebudowa struktur

— dramatyczne skutki zmiany systemu kluczy .

+ Stabe dostosowanie do nowych wyzwan, np.:

- GIS, CAD — wydajnych
" . — bardzo dobrze skalowalnych
— multimedia ; " ;
- o ugruntowanej pozycji rynkowej
— teksty sformatowane .

Istnienie metod i narzedzi projektowania
— wyprébowanych
— znanych duzej rzeszy specjalistéw
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Model obiektowy

Elementy modelu obiektowego
« Niezmienna tozsamos$¢ obiektéw
+ Naturalna reprezentacja $wiata
— ztoZone typy danych
+ typy definiowane przez uzytkownika
+ réznorodne kolekcje
— operacje definiowane razem ze strukturami
danych
« Ostonowanie
— pelne
— czesciowe
« Dziedziczenie
« Polimorfizm

Zalety modelu
+ Wybitne dostosowanie do obstugi danych
ztozonych
« Znaczna podatno$¢ na modyfikacje
— niezmienna identyfikacja
+ fatwe modyfikacje danych
+ fatwe modyfikacje struktur
— oslonowanie
+ duza podatnosé na zmiany
— dziedziczenie i polimorfizm
+ uniwersalnos$¢ kodu (reusability)
+ fatwosé rozbudowy

Wady modelu

+ Nierozwiazane liczne problemy techniczne

+ Brak lideréw rynku OODBMS

+ Staba pozycja standardéw (ODMG, OQL)

. y tylkow i i ych
jnych zmian s.i.

. ie wymaga
+ Brak specjalistow
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Model relacyjno-obiektowy

Wady modelu
+ Mafo eleganckie podejscie
« Zachowanie czesci wad modelu relacyjnego
— staba podatno$é¢ na modyfikacje struktur
+ Poczatkowy etap rozwoju
- nieliczni dostawcy ORDBMS
(rézne modele)
— brak wielu elementéw obiektowosci
— brak standardu SQL

Zasady modelu
+ Baza relacyjna uzupetniona o nowe elementy
— dane zorganizowane w tabele
— kolumny moga by¢ ztozonego typu
+ Nowe elementy
— typy ztozone
— typy kontenerowe
— typy definiowane przez uzytkownika
Zalety modelu
« Ewolucyjny sposéb rozwoju systeméw

. « Zainteresowanie ze strony wielkich
referencje producentéw

+ Odpowiednie rozszerzenia SQL « Zachowanie wiekszosci osiagnie¢

implementacji RDBMS

Rozwigzywanie najbardziej palacych

probleméw reprezentacji danych

Nadzieja na standard SQL3

— mozliwos¢ definiowania operacji

— niezmienna identyfikacja obiektéw i

« Jezyk do definiowania operacji & Java

T Traczyk ,Bazy danych...” Mragowo'98 1

M Bazy danych

Xl Narzedzia dostepu do baz danych

O Hurtownie danych

O Podsumowanie

X T Traczyk ,Bazy danych...” Mragowo'98 15

Narzedzia dostepu do danych

Systemy z bazami danych

O Rodzaje narzgdzi dostepu do baz danych
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Skladniki systemu z bazg danych

Typowe skfadniki s.i. z bazg danych
« DBMS
* Schemat danych

* Warstwa komunikaciji sieciowej

+ Aplikacja realizujaca gtéwne zadania systemu

* Procedury przekazywania danych
— import danych
— eksport danych
— prezentacja danych w \WWWW
+ Narzedzia pomocnicze
— do administrowania

— do zapytan ad hoc
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Kategorie systemoéw z bazami danych

Kategorie ,wagowe”
« Systemy biurkowe (deskfop)
+ Systemy osobiste (personal)
* Systemy dla grup roboczych (workgroup)
« Systemy dla przedsigbiorstw (enterprise)

Cechy dobrej oferty DBMS

+ DBMS z wiekszosci grup

* Zgodnos¢ umozliwiajaca skalowanie systemu
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Architektury systemoéw z b.d.

Architektury malych systemow

« Jednostanowiskowa

+ Sieciowa — plikowa
Architektura terminalowa

« Terminale znakowe lub X-terminale

+ Duze instytucje, mainframe
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Klient-serwer

+ Najbardziej rozpowszechniona
+ Budowa
— serwer (Unix, AS400)
+ przechowywanie danych
+ wykonywanie zapytan
+ przetwarzanie danych
— klient (PC lub stacja robocza)
+ logika aplikacji
+ obstuga interfejsu GUI
+ przetwarzanie danych
« Zalety
— dobre dostosowanie do mozliwosci sprzetu
— tatwa rozbudowa i skalowanie
— oszczedne wykorzystanie sieci
— dobre dostosowanie do RDBMSi SQL
* Wady
— koszty administrowania klientami
— brak kontroli nad klientami
— 2mniejszone bezpieczenstwo
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Architektury systemoéw z b.d. (2)

Architektura tréjwarstwowa
« ldea architektury tréjwarstwowsj:
— centralizacja przetwarzania
— wykorzystanie przegladarek VWWWV

— tanie komputery NC (Nefwork Computer)

+ Budowa
— serwer danych
+ jak w architekturze klient-serwer
— serwer aplikacji
+ logika aplikacji
+ logika interfejsu GUI (ale bez
wyswietlania)
+ przetwarzanie danych
— klient
+ prezentacja w HTML i Javie
* Perspektywy
— $éwietne dla duzych organizaciji
— lansowane przez znaczace firmy

Architektura rozproszona

+ Obiekty-komponenty $wiadcza sobie ustugi
+ Uniwersalna warstwa komunikacyjna ORB
(Ohject Request Broker)
+ Stan prac
— dwa standardy: CORBA i DCOM
— pierwsze proby wbudowania ORB
w DBMS

— bardzo obiecujace podejscie!
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Narzedzia dostepu do danych

M Systemy z bazami danych

Rodzaje narz¢dzi dostepu do baz danych
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Typowa aplikacja

Funkcje aplikacji
« Interaktywna obstuga danych
— wyszukiwanie
— dodawanie, modyfikacja, usuwanie
+ Wsadowa obstuga danych
— raportowanie
— przetwarzanie
— import/eksport

Typowe skiadniki aplikaciji
* Menu sterujace

— wywotania sktadnikéw aplikacji

Cechy typowego przetwarzaniaw b.d.
* Wymagania
— wielodostep
— niezawodnos¢
— bezpieczenstwo
+ Charakterystyka operacji
— dos¢ krétkie
— zmieniajace dane
— bardzo liczne
* Przetwarzanie transakcyjne OLTP
(On Line Transaction Processing)
— niepodzielnos¢ (Aformicity)
— spéjnosé (Consistency)

T programow — izolacja (/solatior)
+ Formularze — trwalo$¢ (Durability)
+ Raporty
* Procedury przetwarzania danych
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Narzedzia do tworzenia aplikacji

Programowanie w jgzykach 3GL

+ Dostep dob.d.
— specjalizowane API (Call Level Interface)
— ODBC (Open Database Connectivity)
— zanurzony SQL

« Tworzenie aplikacji
— tradycyjne programowanie

« Cechy
— ,hiezgodnos¢ impedancji”
— bardzo niska wydajnos¢ tworzenia
— bardzo trudne utrzymanie

« Zastosowanie
— nietypowe interfejsy
— szybkie przetwarzanie

T Traczyk ,Bazy danych.

Programow anie wizualne

« Jezyki 3GL wzbogacone o narzedzia ‘visual'
« Tworzenie aplikacji:
— projektowanie wizualne interfejsu
— programowanie
+ Dostep dob.d. — jak w 3GL
« Cechy
— wieksza wydajnos¢ tworzenia
— doé¢ trudne utrzymanie
« Zastosowanie
— aplikacje dla niewielkich systeméw

— aplikacje do sprzedazy .z potki”

" Mragowo'93 23

Narzedzia do tworzenia aplikaciji (2)

Narzedzia 4GL
« Specjalizowane narzedzia graficzne i jezyki
* Wbudowany dostep do b.d.
« Tworzenie aplikacji
— graficzne
— bardzo maty udziat programowania
« Cechy
— duza wydajnos¢ tworzenia
— stosunkowo fatwe utrzymanie
— przenos$no$é (konieczne runtime)
— trudne uzyskanie nietypowego dziatania
* Zastosowanie
— duze systemy
— systemy na zamowienie

Automatyczne generowanie aplikacji
« Zastosowanie narzedzi CASE
« Tworzenie aplikacji
— specyfikowanie
— generowanie w jezyku 3GL lub 4GL
— drobne poprawki
« Cechy
— bardzo duza wydajno$¢ tworzenia
— jednolitos¢
— duza niezawodnos¢
— tatwe utrzymanie
— trudne narzedzia i brak specjalistéw
« Zastosowanie
— duze i wielkie systemy
— systemy na zamowienie
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Narzedzia do tworzenia aplikac;ji (3)

Budowa aplikacji z komponentéw

Aplikacje w architekturze trojwarstwowej

. ie systemu z g y
obiektowych
« Tworzenie aplikacji
— zakup typowych komponentéw
— dorobienie brakujacych sktadnikow
— integracja
« Cechy
— duza wydajnos¢ tworzenia
— bardzo wysoka niezawodno$¢
— tatwe utrzymanie
— bardzo fatwe rozproszenie systemu
« Stan prac
— faza eksperymentalna
— bardzo obiecujace podejscie — mozliwe
wszechstronne zastosowanie

3GL=> CGI

Visual 3GL & Java + JDBC

4GL — niektdre narzedzia przystosowane do

architektury tréjwarstwowej

Automatyczne generowanie — generatory

aplikacji dia architektury trojwarstwowej
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Dostep do danych ad hoc

Konsole SQL Dostep do danych z programow biurowych
+ Dostep do b.d. zwykle przez ODBC
« Tworzenie zapytania graficzne lub w SQL

« Zapytania zadawane w jezyku SQL
+ Prosta prezentacja wynikéw
* Przeznaczenie: dla informatykow * Wyniki zapytania wtaczane do dokumentu

(tekstu, arkusza kalkulacyjnego)

. P stkownik
Programy do graficznego tworzenia da
zapytan . . _
+ Tworzenie zapytania za pomoca jezyka” Programy do interaktywnej analizy danych
graficznego (QBE - Query By Example) « Cel: wykrycie i analiza zaleznosci wybranych

« Przegladarka / edytor wynikéw zapytania 2Zjawisk od wielu czynnikow

+ Nie jest wymagana znajomosci SQL Srodek: interaktywna analiza danych

. P dla uzytk i

Typowa technika: analiza wielowymiarowa

* Przeznaczenie: dla analitykéw oraz
kierownictwa
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M Bazy danych
M Narzedzia dostepu do baz danych
[ Hurtownie danych

O Podsumowanie
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Hurtownie danych

Analiza wielowymiarowa
O Przetwarzanie transakcyjne a przetwarzanie analityczne
O Hurtownie danych

O Technologie dla hurtowni danych
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Dane wielowymiarowe

Fakty i miary
« Fakty — elementarne komdrki danych
* Miary — liczbowe atrybuty opisujace fakt
Przyktad:
sprzedaz opisana iloscia | wartoscia,
sprzedanego towaru

Produkt
Wymiary E/ Sprzedaz
« Fakty sg przedstawione w funkcji wielu /

wymiaréw
* Wymiary sa opisane wartosciami dyskretnymi
* Wartosci opisujace wymiary moga tworzy¢
hierarchie v— =
Przyktady: Czas
— czas (dni, miesigce, kwartaly, lata)
— produkt {typ, rodzaj)
— klient (jednostkowy, miejscowos¢, region)

Klient
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Prezentacja tekstowa danych wielowymiarowych
Grupy tamiace Tabela przestawna
+ Dwa wymiary widoczne w tabeli

« Wymiary oznaczone przez weigcia « Pozostale wymiary opisujg strone

_ Produkt: Zielony
Produkt Klient Czas Sorzedaz
Zielony Abacki Marzec 120 Czas Marzec Kwiecier
o Klient
Kwiecien 14 Abacki 120 14
Babacki Marzec 103 Babacki 103 30
Kwiecieri 30
Niebieski  Abacki Marzec 20 Produkt: Niebieski
Kwiecief 85 Czas Marzec Kwiecieri
Klient
Babacki Marzec 35
! Abacki 20 85
Kwiecieri 79
Babacki 35 79
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Operacje wielowymiarowe

Wycinanie (sfice and dice)
+ Redukcja liczby wymiaréw:

— wybor okreslonych
— projekcja danych d h wiw na i wymiary
+ Najczesciej prowadzi do wyciecia dwuwymiarowego plastra
Produkt Produkt: Zielony
Czas Luty Marzec Kuieciert
s 2 Klient
» s1Ts 2 Abacki 2 3 2
I Babacki 6 7 2
2|z Cabacki 1 4 5
Czas
Produkt_ Zielony Niebieski Czerwony
Klient
2 Abacki 7 8 12
2
S Babacki 9 24 15
Cabacki 9 27 17
T Produkt
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Operacje wielowymiarowe (2)

Zwijanie (roll-up) i rozwijanie (drill-down)
* Zwijanie

— nawigacja w gore hierarchii wymiaru (uogélnienie)

— agregacja miar
+ Rozwijanie

— nawigacja w dét hierarchii wymiaru (uszczegdtowienie)

— dezagregacja miar

) Klient Klient:  Abacki
$
8 ey Czas Marzec Kuwiecien
o 8 =2 Produkt
E 2 = Niebieskie N2 4 1
3 z
g 9 . NI 1 9
% Zielone z2 6 3
NN 71 2 5
Klient: Abacki
¥ o Czas Marzec Kwiecief
.§ Niebieskie Produkt
£ Zielone Niebieskie 5 10
Zielone 8 8
ATy
Czas .
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Typowe struktury danych wielowymiarowych

Gwiazdzista (starnet)

Ptatek $niegu (snowflake)

Hurtownie

M Analiza wielowymiarowa

danych

Przetwarzanie transakcyjne a przetwarzanie analityczne

O Hurtownia danych

O Technologie dla hurtowni danych

T oY
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Systemy przetwarzania analitycznego OLAP Dlaczego potrzebne sg specjalne rozwigzania?

Przyczyny stosowania OLAP Cechy OLAP Operacyjne bazy danych Potrzeby przetwarzania analitycznego

(On-Line Analytical Processing)

— nadazanie za potrzebami klientow
— dotrzymywanie kroku konkurencji
— szybkie i celne decyzje
« Do podejmowania decyzji potrzeba
— aktualnych danych o organizacji
— analiz obejmujacych catos¢ organizacji

« Efektywne analizowanie wielkiej ilosci danych
« Szybkie realizowanie zapytan i obliczen,
Zliwiaj; i k analize il

« Wykonywanie réznorodnych obliczen
— agregaciji
— operacji wielowymiarowych
— obliczen statystycznych, macierzowych
— prognozowania, analizy trendow itp.
« tatwe tworzenie réznych form prezentacji
wynikéw analizy
— raportéw
— arkuszy kalkulacyjnych
— wykresow itd.
— stron VWV
« Prezentacja danych niezalezna od sposobu ich
przechowywania
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+ Bazy danych
- rozproszone
— heterogeniczne
— w niewtasciwym uktadzie

— bez historii

* Sposob przetwarzania: OLTP
— duza wydajnos¢ wprowadzania
i modyfikacji danych
— sprawna obsiuga wielkiej liczby niewielkich
transakcji
— efektywna obstuga wielu uzytkownikéw

X T Traczyk ,Bazy danych.

+ Bazy danych
— system zintegrowany
— system jednorodny
— uktad danych dostosowany do efektywnej
analizy
— dostepnosé danych historycznych z
diugiego okresu do analiz i poréwnan

* Sposob przetwarzania: OLAP
— duza efektywnos$¢ wyszukiwania danych
— odczyt duzych wolumendw danych
— spéjnos¢ duzych i dtugotrwatych
Jransakcji” analitycznych

— sprawne agregowanie danych
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Hurtownie danych

M Analiza wielowymiarowa
M Przetwarzanie transakcyjne a przetwarzanie analityczne

Hurtownia danych

]

Technologie dla hurtowni danych
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Hurtownia danych

Hurtownia danych Cechy hurtowni danych

« Scentralizowana baza danych
— informacje dostepne w jednym miejscu
« Oddzielona od baz operacyjnych
« Zbierajaca informacje stuzace do zarzadzania — moze mieé budowe dostosowana do
organizacja, swych specyficznych zadan
« Scala informacje z wielu Zrodet
— okresowe tadowanie
— ujednolicanie modelu i formatu
+ Jest zorientowana tematycznie
— zbiera tylko informacje przydatne do analiz
w zakresie przewidzianym dla hurtowni
+ Przechowuje dane historyczne
— dane moga, dotyczy¢ diugiego okresu
« Utrzymuje wielka, ilos¢ informaciji
— zbiera dane z wielu zrédet
— przechowuje historie
— danych na ogét sie nie usuwa
« Agreguje informacje
— dla sprawnosci analiz przechowuje
wyniki obliczef

(magazyn danych, data warehouse)

* Wydzielona centralna baza danych
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Wykorzystanie hurtowni danych

Przetwarzanie analityczne OLAP Eksploracja danych

(On-Line Analytical Processing) (drazenie danych, data mining)

« Automatyczne pozyskiwanie wiedzy z baz

« Tworzenie interaktywnych analiz przydatnych w danych
rani N
zarzaczaniu organizacia « Zadaniem jest odkrycie w danych wczesniej
+ Najczesciej bazuje na analizie wielowymiarowej . i
nieznanych zaleznosci

Skiladnice danych

Sktadnice danych Powody tworzenia

« Mniejsze, wyspecjalizowane zbiory danych * Sposéb organizacji (np. agregacji) danych

. diaij izacji (np dla réznych
moze sie rézni¢

wydziatow)
« Przechowywanie wszystkich uje¢ danych w
+ Czerpigce dane z centralnej sktadnicy danych owy . .zy e v

centralnej hurtowni jest

— nieefektywne
+ Stosowane sa techniki — niepozadane ze wzgledéw
— statystyki organizacyjnych
— sztucznej inteligencji
A oY
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Architektura systemu z hurtownia danych .
Hurtownie danych
* Klient
M Analiza wielowymiarowa
Hurtownia SKadnica o Przet ie transakcyj t ie analit
i rzetwarzanie transakcyjne a przetwarzanie analityczne
danych danych Klient V) P! y
© Hurtownia danych
Klient [ i
gracj Skiadnica ® Technologie dla hurtowni danych
danych
A" Y
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ROLAP i MOLAP

ROLAP (Relational OLAP) MOLAP (Muitidimensional OLAP)
+ Zdolnos¢ do przechowywania wielkiej objetosé
danych (rzedu terabajtéw)

« Ziozone struktury danych

* Mniejsze mozliwosci przechowywania danych

(rzedu gigabajtow)

- i . p ja struktur
zaleznosci wielowymiarowych
« Problemy z wydajnoscia,

ie struktur relacyjnych do

wielowymiarowych

+ Duza wydajnos¢ analizy wielowymiarowej

analizy wielowymiarowej

« Znacznie trudniejsza modyfikacja danych
* Wzglednie tatwa modyfikacja danych

Rozwigzania mieszane
« Centralna hurtownia danych w bazie

Oprogramowanie do budowy aplikacji OLAP

Cele narzedzi OLAP

« Efektywna interaktywna analiza danych * Przyjazny interfejs, np. przypominajacy arkusz
kalkulacyjny lub przegladarke danych (browser)

Cechy narzedzi OLAP

* Mozliwos¢ tworzenia ad hoc

_ zapytat . §¢ ia aplikacji z g ych
» blokéw (,obiektow”)
— raportéw
« Duze i
— prezentacji L
stron VWWY vomikew
— stron

Whbudowane mechanizmy analizy

« tatwe tworzenie i modyfikacja aplikacji wielowyrmiarowej

* Mozliwos¢ wykorzystania przez osoby bez

Mozliwosé zakupu gotowych aplikacji

przygotowania informatycznego — rozwiazujacych typowe problemy

relacyjnej - . »
inel * Przedstawianie danych w jezyku — zdatnych do dalszej rozbudowy
« Serwery wielowymiarowe w . .
jali h danych — zrozumiatym dla biznesmena
« Automatyczny przeptyw danych - ni 2 od j rep i
danych
ATy e
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Podsumowanie

M Bazy danych
M Narzedzia dostepu do baz danych
M Hurtownie danych

I Podsumowanie
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+ Bazy danych stanowia sprawdzona i trudna do zastapienia podstawe budowy
profesjonalnych systemow informatycznych

* Wspolczesne narzedzia umozliwiaja efektywne tworzenie niezawodnych i tatwych do
utrzymania systeméw informatycznych oraz wygodny dostep do danych ad hoc

* Hurtownie danych i przetwarzanie analityczne pozwalajg wykorzysta¢ do zarzadzania
organizacja dane operacyjne w niej gromadzone

* Sposrod wielu dostepnych technologii nalezy wybierac te, ktdra sa najlepiej dostosowane
do postawionych zadan
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Bazy danych, narzedzia dostepu do danych
i hurtownie danych

M Bazy danych
M Narzedzia dostepu do baz danych
M Hurtownie danych

¥ Podsumowanie
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