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Zygmunt BOK

METODA PROJEKTOWANIA TEMATYCZNEJ HURTOWNI
DANYCH ZA POMOCA STANDARDU SQL

Streszczenie. W tym artykule przedstawiono metode projektowania tematycznej
hurtowni danych, bazujacej na algorytmie dynamicznego projektowania hurtowni da-
nych wykorzystujacej standard SQL-99. Bazujac na tej metodzie, omowiono problem
dynamicznego projektowania tematycznej hurtowni danych, biorgc pod uwage zapy-
tania analityczne formulowane przez uzytkownika koncowego. W zaproponowanym
algorytmie zaimplementowanym w tej metodzie, kazde nowe zapytanie analityczne
analizowane jest pod katem mozliwosci jego realizacji. Jesli nie moze by¢ wykonane,
wowczas poddawane jest dalszej analizie w celu wyodrgbnienia ewentualnych zapytan
pomocniczych lub czgstkowych (jednoprzebiegowych), tzn. takich zapytan, ktorych
wyniki sg danymi wejsciowymi do nowego zapytania analitycznego. Na podstawie
tych wyodrebnionych zapytan pomocniczych lub czastkowych podejmowana jest de-
cyzja o inkrementalnym, dynamicznym rozszerzaniu schematu za pomoca zapropo-
nowanej metody.

THE SQL-92 STANDARD UTILIZATION IN DATA WAREHOUSE
DESIGN

Summary. In this article the dynamic method extending the schema data ware-
house that uses the standard SQL-99 has been presented. Based on this method and
dynamically extension data warehouse schema method using SQL-99 standard, a data
warehouse design problem taking into account analytical queries formulated by end
user has been discussed. In the proposed algorithm implemented in this method every
new analytical query is analyzed at an angle of it’s realizability. If it can not been exe-
cuted then to isolate possible auxiliary or partially (one-route) queries, eg. such que-
ries whose results are input data to a new analytical query to further analysis is sub-
mitted. Based on this isolated auxiliary or partially queries, a decision about incre-
mentally and dynamically data warehouse schema extension is taking with the aid of
proposed method.
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1. Wprowadzenie

Najczesciej obecnie stosowane metody projektowania struktury baz danych do systemow
transakcyjnych wykorzystujg technike diagraméw zwigzkow encji ER (Entity Relationship)
oraz technik¢ normalizacji. Podejécie to nie zawsze jest jednak wiasciwe do projektowania
baz danych w systemach OLAP, gdzie najwazniejsza jest efektywnos$¢ wyszukiwania 1 tado-
wania danych [1]. Na podstawie publikacji [2,3] wynika, Ze projektowanie hurtowni danych
wymaga technik kompletnie roznych od tych, ktore zostaly zaadoptowane z systemow trans-
akcyjnych. Obok prac badawczych w zakresie modelowania wymiarowego (Dimensional mo-
delling) 1 technik oraz nowych notacji konceptualnego modelowania do reprezentowania wie-
lowymiarowych danych [4,5,6] w hurtowniach danych, nie podjeto jednak dotychczas zna-
czacych wysitkow zmierzajacych do rozwinigcia spdjnej metodologii [7,8,9] projektowania
hurtowni danych na podstawie jednego zaakceptowanego standardu modelowania kon-
ceptualnego [10]. Na podstawie prac [11,12,13,14] wynika, ze tradycyjny proces projektowa-
nia schematu hurtowni danych mozna przedstawi¢ jako ciag nastepujacych po sobie i wza-

jemnie zazgbiajacych si¢ etapow, ktore pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Tradycyjny proces projektowania schematu hurtowni danych
Fig. 1. The traditional data warehouse schema project process

A

W przedstawionym zamknigtym cyklu projektowym wyrdzniamy cztery zasadnicze etapy
projektowania §rodowiska hurtowni danych, ktore powtarzane sg cyklicznie w przypadku
pojawienia si¢ nowych wymagan uzytkownika. Zmaterializowane sg w postaci zbioru zapytan
analitycznych. Stanowig przedmiot pierwszego etapu projektowania obejmujgcego réwnocze-
$nie analizg schematdéw transakcyjnych baz OLTP. Na etapie projektu pojeciowego (concep-
tual project) powstaje pojeciowy schemat hurtowni danych, zrozumiaty dla uzytkownikow
koncowych. Mozliwa jest rOwniez na tym etapie weryfikacja ich wymagan, identyfikacja luk
oraz analiza celow biznesowych. Powstajacy schemat pojeciowy jest zarazem niezalezny od
kwestii implementacyjnych. Jego formalno$¢ i kompletno$¢ oznacza, ze moze by¢ poddany
jednoznacznej transformacji do schematu logicznego, ktéry probuje zbalansowac paradygmat
niezaleznosci magazynowania (storage-independent) 1 naturalnej reprezentacji informacji w
kategoriach komputerowo-zorientowanych koncepcji. W koncu nastepuje etap projektu fi-

zycznego schematu hurtowni danych, operujacy na poziomie szczegdldw reprezentujacych
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informacj¢ w sprzecie. Oprocz tradycyjnego podejscia do projektowania schematu hurtowni
danych na podstawie wymagan uzytkownika koncowego, istniejg réwniez inne. Punktem
wyjscia w tych podejsciach projektowania schematu hurtowni danych sg schematy ER z za-
stanych transakcyjnych systemow OLTP [15,16,17], a nie zbior pytan analitycznych.

Budowa hurtowni danych jest zadaniem ztozonym. Realizowana jest przy pomocy wielu na-
rzedzi [18]. Projektant podczas jej budowy napotyka na szereg probleméw. Jednym z nich
jest istniejacy w hurtowniach danych problem dotyczacy magazynowania danych. Obejmuje
on proces pozyskiwania, konwersji i integracji danych zrédtowych, zwany réwniez ekstrakcja
danych. Wykonywany jest cyklicznie przez specjalnie opracowane programy. Ekstrakcja da-
nych moze by¢ rowniez recznie realizowana przez uzytkownikéw systemu [19], na ktorych
spoczywa pelna odpowiedzialno$¢ za poprawnos$¢ procesu magazynowania danych i co za
tym idzie — za spdjno$¢ magazynu danych. Majac na uwadze, w skrocie zaprezentowany, ak-
tualny stan wiedzy odnoszacy si¢ do tradycyjnego podejscia do problemu statycznego pro-
jektowania, budowy hurtowni oraz ekstrakcji danych, dokonano kroétkiej syntezy tych infor-

macji, ktérg schematycznie zaprezentowano na rys. 2.
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Rys. 2. Tradycyjne i alternatywne podejscie do problemu projektowania hurtowni danych
Fig. 2. The traditional and alternative approach to data warehouse design problem
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Na podstawie przedstawionej syntezy zaproponowano, przedstawiony na tym samym ry-
sunku, algorytm dynamicznego projektowania i budowy hurtowni danych. W tym podejsciu
projektant koncentruje si¢ na wymaganiach uzytkownika koncowego, wyrazonych w postaci
zapytan analitycznych pojawiajacych si¢ ad-hoc. Jest to podejscie alternatywne w stosunku
do tradycyjnego podejscia projektowania hurtowni danych, a w szczegdlnosci do obowigzuja-
cej w nim naczelnej zasady, ktora zaktada, Ze schemat hurtowni powinien bezposrednio wy-
nika¢ z wczesniej okreslonego zbioru zapytan analitycznych [20]. Zbiér ten powinien obej-
mowac¢ wszystkie spodziewane typy zapytan analitycznych, ktéore moga by¢ zadane przez
uzytkownika. Jest on niezbedny do zaprojektowania ‘wtasciwie’ okreslonego schematu. Pod
pojeciem ‘wilasciwie’ okreslony schemat hurtowni danych rozumie si¢ taki jej schemat, ktory
umozliwia realizacj¢ wigkszosci zapytan analitycznych uzytkownika. Z drugiej strony, wy-
soka nieprzewidywalno$¢ i zmienno$¢ w czasie wymagan analitycznych uzytkownika konco-
wego skutkuje niestabilnymi podstawami projektowymi. Stanowi to powazny problem i jedng
z gtéwnych wad podejscia tradycyjnego. Problem ten jest obecny w najnowszej literaturze
dotyczacej integracji réznych, autonomicznych i1 heterogenicznych zewngtrznych zrédet da-
nych EDS (External Data Sources), jak cho¢by podejscie typu data-warehousing do dyna-
micznego projektowania hurtowni danych zaproponowane w pracach [21,22,23,24,25,26],
czy tez podejscie typu query-driven opisane w pracach [27,28,29,30]. Podejscie typu data-
warehousing, ktore stato si¢ popularng obecnie technologia, bazuje na centralnym repozyto-
rium danych. Po ekstrakcji danych z EDS’6w, tadowane s one do centralnego repozytorium
zwanego hurtownig danych. W podejsciu typu query-driven, EDS’y integrowane sg tylko na
poziomie logicznym, poprzez taczenie (merging) wszystkich lokalnych schematow w jeden
schemat globalny (bez integracji zawartosci EDS’0w). Zapytania uzytkownika wyrazone w
jezyku SQL kierowane do schematu globalnego przeksztatcane sg nastepnie na jedno lub wie-
le zapytan kierowanych do lokalnych EDS’6w. Uzyskane odpowiedzi taczone sg w od-
powiedz finalng zwracang do uzytkownika.

Podczas projektowania hurtowni danych, niezaleznie od przyjetego pojeciowego modelu
danych, problemem zasadniczym przy definiowaniu i rozwoju schematu pojeciowego wielo-
wymiarowe] bazy OLAP jest osiggni¢cie pewnych celow. Pierwszym celem w wielowymia-
rowym modelowania danych jest stworzenie takiej struktury wielowymiarowej bazy danych
OLAP, ktora jest tatwa do zrozumienia i wykorzystania przez uzytkownika koncowego, kie-
rujacego do niej zapytania analityczne. Drugim celem jest maksymalizacja efektywno$ci wy-
konania tych zapytan. Cele te osiagga si¢ przez minimalizacj¢ liczby tablic i taczacych je rela-
cji, przez co redukuje si¢ zlozono§¢ wielowymiarowej bazy danych oraz minimalizuje si¢
liczbe zlaczen wymaganych do realizacji zapytania analitycznego. W celu realizacji tak okre-

$lonych celéw podczas projektowania wielowymiarowej bazy danych, najlepszym rozwigza-
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niem jest zdefiniowanie jej schematu w postaci gwiazdy [4,20]. Powszechnie akceptowane
schematy tego typu zawierajg zaleznos$ci pomi¢dzy danymi typu wiele-do-jednego. Czgsto si¢
zdarza, ze moga zawiera¢ roOwniez zaleznos$ci typu wiele-do-wielu. Objawia si¢ to tym, ze
pomiedzy encja faktow i pewna encja wymiaréw istniejg encje typu wiele-do-wielu. Istnienie
tego typu encji generuje kilka trudnych problemoéw. Wsrod nich wyr6zni¢ mozna utrate pro-
stoty struktury typu gwiazda, wzrost stopnia ztozonos$ci formutowanych pytan analitycznych,
spadek efektywnosci wykonywanych pytan spowodowanych wprowadzeniem wigkszej ilosci
zlaczen. Jednym z rozwigzan tych probleméw moze by¢ wprowadzenie do schematu hur-
towni danych [31] encji taczacej. Jest ona podobna do encji posredniczacej [32], ktora powig-
zana jest, za pomoca encji typu wiele-do-jednego, ze znormalizowanymi encjami, poczat-
kowo zawierajacymi relacje typu wiele-do-wielu.

Zaproponowane w tym artykule podej$cie typu query-driven, w postaci algorytmu do dy-
namicznego projektowania 1 budowy hurtowni danych, moze okaza¢ si¢ uzasadnione réwniez
w sytuacji, w ktérej wiedza na temat zbioru zapytan analitycznych na etapie projektowania
jest ograniczona oraz jesli nie wiadomo, kiedy pojawig si¢ nowe zapytania analityczne.

Celem niniejszego artykutlu bylo wykorzystanie tego podejscia w zaproponowanej meto-
dzie do zbudowania tematycznej wielowymiarowej hurtowni danych, na osnowie pewnego
przemystowego systemu informacyjnego dotyczacego sprzedazy wyrobow gotowych. Z tego
systemu istniala potrzeba uzyskania informacji zbiorczych zawartych w zbiorze relacyjnych
archiwalnych bazach danych, zesktadowanych w oddzielnych folderach systemu plikow pew-
nego serwera sieciowego, dotyczacych poprzednich zamknigtych okresow obliczeniowych.
Wspomniany zbiér archiwalnych relacyjnych baz danych r = {r;;} o schematach R={R;;} po-
traktowano jako podstawowe repozytorium informacji lub inaczej jako pewny szczego6lny
rodzaj magazynu danych. W tym zbiorze wskaznikiem i€ {1,...,n} oznaczano poszczegdlne
archiwalne bazy danych, natomiast wskaznikiem je {1,...,m} kolejne jej relacje. Schemat tego
szczeg6lnego magazynu danych definiowany jest jako suma atrybutéw schematu abstrakcyj-
nej relacji uniwersalnej # utworzonej nad zbiorem wszystkich atrybutow ze schematow R
[33,34,35,36]. Poniewaz w tym magazynie dla kazdego ustalonego j zachodzi R j=Rj=... =R,
zatem jego schemat definiowany jest jako suma atrybutow R= {RiU R, U UR;U ... U Ry}.
Innymi stowy, odpowiednie relacje w poszczegdlnych bazach sktadowych opisywanego zbio-
ru baz danych maja taki sam schemat. Z tak pojmowanego szczegdlnego rodzaju magazynu
danych istnieje potrzeba uzyskania informacji zbiorczych wedlug ré6znych wymiaréw, w tym
wymiaru czasu, poprzez realizacj¢ pojawiajacych si¢ ad hoc zapytan analitycznych dotycza-
cych jednej lub wielu, w zalezno$ci od zakresu pytania, oddzielnych baz danych i uzyskania
jednoznacznej odpowiedzi. Z drugiej strony, tak okreslony szczeg6lny rodzaj magazynu da-

nych jest w pewnym sensie podobny do wydzielonych systeméw baz danych wspomagaja-
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cych przetwarzanie analityczne. Architektura takich systemow zaktada bowiem petng izolacje
przetwarzania operacyjnego i analitycznego. Informacje powstajace w operacyjnych bazach
danych tych systeméw sa replikowane i fizycznie sktadowane w pewnym magazynie danych
do pdzniejszego przetwarzania analitycznego. Poniewaz w opisywanym przypadku istnieje
peha izolacja pomigedzy bazami archiwalnymi i operacyjnymi, jak rowniez to, ze nie ma po-
trzeby replikowania danych archiwalnych do osobnego magazynu danych, zatem w tym wia-
$nie sensie szczegolny rodzaj magazynu danych podobny jest do wydzielonych systemow baz
danych wspomagajacych przetwarzanie analityczne. Wykorzystujac to podobienstwo, posta-
nowiono zastosowac¢ zaproponowane podejscie do zaprojektowania i zbudowania tematycz-

nej wielowymiarowej hurtowni danych, ktorej architekture przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Przyktad architektury prostej hurtowni tematycznej
Fig. 3. The simple data marts architecture example

W zwigzku z tym, ze szczegbdlny rodzaj magazynu nie zawiera informacji zbiorczych za-
gregowanych na réznych poziomach niezbednych do analitycznego przetwarzania, konieczne
stalo si¢ zaprojektowanie Magazynu Danych Zbiorczych (MDZ), ktorego celem bedzie prze-
chowywanie informacji zbiorczych pochodzacych ze szczegodlnego rodzaju magazynu da-
nych. Jego schemat powinien by¢ tak okre§lony, aby umozliwiat realizacje¢ wigkszosci poten-
cjalnych zapytan analitycznych. Niestety, o pytaniach tych wiadomo tylko tyle, ze powinny
rozszerza¢ zbior standardowych zestawien, predefiniowanych w aplikacji obstugujacej bazy
archiwalne. Horyzont czasowy tych zestawien siega jednego roku, tj. dzien, tydzien, miesiac,
kwartat, rok. Innymi stlowy, otrzymywane odpowiedzi na zapytania analityczne, kierowane do
MDZ, w wymiarze czasu powinny obejmowac zagregowane dane dotyczace kilku lat. Kiero-
wano je do MDZ za pomoca przyktadowego systemu zarzagdzania tym magazynem, ktory
zrealizowano wykorzystujac pakiet SOLWindows Team Developer, stworzony przez amery-
kanska firm¢ komputerowg CENTURA (dawniej GUPTA). Pakiet ten jest w petni obiekto-
wym narzedziem (4GL), opartym na wstepnie zdefiniowanych klasach obiektowych z
wszystkimi korzy$ciami wynikajacymi z programowania obiektowego. Dzigki sterownikom
natywnym, pakiet ten umozliwia dostgp do baz danych typu SQLBase, ODBC, Informix, In-

gress, Sybas oraz Oracle, w ktorej definiowano schemat MDZ i gromadzono niezbedne dane.
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2. Opis metody bazujacej na algorytmie dynamicznego projektowania
hurtowni danych

Jak wida¢ na zaprezentowanym juz rys. 2, kluczowym elementem w omawianej metodzie
projektowania hurtowni danych jest mechanizm dynamicznego rozszerzania jej schematu
[37]. Mechanizm ten wykorzystuje wymieniany przez ANSI/ISO standard j¢zyka programo-
wania SQL dla relacyjnych baz, ktory posiada t¢ wiasnos¢, ze jednoczy jezyk zapytan SQL z
jezykiem zarzadzania danymi (DML) i schematem bazy danych (DDL) i tym samym ma
wpltyw na fizyczny projekt hurtowni danych. W chwili obecnej wigkszos¢ popularnych obec-
nie Relacyjnych Systemach Zarzadzania Baza Danych (RSZBD) implementuje j¢zyk SOL na
wyjsciowym poziomie zgodnosci ze standardem SQL-99. Postanowiono zatem - mimo pew-
nych ograniczen - wykorzysta¢ ww. wtasno$¢ do realizacji koncepcji dynamicznego rozsze-
rzania schematu MDZ. Do wspomnianych ograniczen zaliczy¢ mozna mi¢dzy innymi ograni-
czenia i wady jezyka SOL, w szczego6lnosci za$ jego ograniczenia implementacyjne w pakie-
cie SOQLWindows Team Developer. Pomimo tych ograniczen, mozliwe byto za pomoca tego
mechanizmu pobranie z szczegdlnego magazynu niezbednych danych i zatadowanie ich do
MDZ. Podczas pobierania danych poddawano wstepne;j filtracji i agregowaniu. Nastepnie, w
trakcie procesu zapisywania pobranych danych do przyktadowego MDZ, dynamicznie rozsze-
rzano jego schemat. Podczas dynamicznego rozszerzania tego schematu korzystano ze sktad-
ni zapytan SQL-owych zadawanych do szczeg6lnego magazynu danych, jak rowniez z infor-
macji o strukturze plikow sktadowych tych baz. Tak otrzymane dane, bedace wynikiem zada-
nych zapytan SOL-owych, poddawano konwersji niektorych typéw danych ze schematu tego
magazynu do postaci akceptowane] przez schemat MDZ. Nastepnie, korzystajac z polecen
SQOL, wstepnie zagregowane i przetworzone dane tadowano do tego magazynu. W zapro-
ponowanej metodzie wyeliminowano jedng z jej najistotniejszych wad. Polegata ona na tym,
ze wygenerowana posta¢ schematu MDZ byta calkowicie zalezna od szczegdlnego magazynu
danych. Obecnie, dzigki nowej implementacji mechanizmu dynamicznego jego rozszerzania
dziatajacego wedtug zmienionego algorytmu, przedstawionego na rys. 4, mozliwe jest utwo-
rzenie poprawnej struktury MDZ typu gwiazdy lub ptatka $niegu w kazdym przypadku.
Pomimo wyeliminowania ww. wady, zaproponowany mechanizm obarczony jest jeszcze in-
nymi wadami. Migdzy innymi wygenerowany schemat MDZ pozbawiony jest tego, co czto-
wiek wnosi do procesu projektowania struktury hurtowni, czyli optymalizacji struktury da-
nych. Przedstawiony mechanizm obejmuje tylko przypadki jednoprzebiegowe, tj. gdy zapyta-
nie SQL-owe kierowane do szczegodlnego magazynu danych generuje oczekiwane wyniki
(dane zagregowane); nie zaimplementowano mechanizmu umozliwiajacego pozyskanie wy-

nikow oczekiwanych po kilku przebiegach. Dzigki jednak swej prostocie, w przypadku two-
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rzenia malych hurtowni tematycznych na podstawie istniejacych zastanych przemystowych
systemow informacyjnych, zaproponowany mechanizm dynamicznego rozszerzania schematu

hurtowni moze okazac si¢ przydatny.

Sformulowanic i wykonanic pytania SQL-owego kicrowanego do jednej z archiwalnych baz danych,
ktérego wynik przechowywany jest w tablicy wynikow

Analiza pytanic SQL-owego kicrowanego do jednej z archiwalnych baz danych
Okreslenic nazw szukanych atrybutow z frazy SELECT ...
2. Okreslenic nazwy relacji z frazy FROM ...
T

Utworz w schemacie
magazynu pustg tablice
o wcze$niej okreélonej
nazwie lub innej

W skazanic innej nazwy tablicy na
podstawie schematu magazynu

Utw orzenie we
| |wskazanejtablicy

dodatkowych nowych
nicistnicjacych jeszcze
atrybutow

Zapisz wynik pytania SQL -ow cgo przechowywancgo w tablicy wynikow do tablicy Magazynu Danych Zbiorczych ]

Rys. 4. Algorytm mechanizmu dynamicznego rozszerzania schematu magazynu danych

Fig. 4. The dynamic algorithm schema data warehouse extension mechanism
W zaproponowanej metodzie oparto si¢ rowniez na modelu Multidimensional Aggregation
Cube (MAC) [38] i stowarzyszonych z nim pojgc€. Jest to praca, ktoéra obok prac [39,40,41],
dedykowana jest problemowi modelowania danych, uzywanych w analizie wielowymiarowej
na poziomie pojeciowym, z perspektywy uzytkownika koncowego. Praca ta dotyczy projek-
tow pojeciowych, ktore pod uwage biorg jego wymagania jako punkt poczatkowy. Model
MAC wykorzystano w celu dokonania analizy wptywu zapytan analitycznych na postaé dy-
namicznie rozszerzanego schematu MDZ. W szczeg6lnosci, wykorzystano wprowadzong w
tym modelu koncepcje $ciezek analizy. Bazujac na tej koncepcji zdefiniowano formalny mo-
del schematu $ciezek analizy wielowymiarowej. Model ten wykorzystano w projektowaniu
wielowymiarowej hurtowni danych [42], do okre$lenia konkretnego schematu $ciezek analizy
wielowymiarowej, wynikajacego z zastanego szczegdlnego magazynu danych. Schemat ten
stanowit podstawe¢ konstrukcji wlasciwych, z punktu widzenia tego magazynu, zapytan ana-
litycznych. Formutowano je w oparciu o kombinacje roznych $ciezek analizy okreslonych w
schemacie $ciezek analizy wielowymiarowej, ktory pokazano na rys. 5, zapewniajac tym sa-
mym potencjalng mozliwos¢ realizacji takich zapytan. Zaproponowane podejscie zapewnia
ewolucje schematu [40] hurtowni danych w sytuacji, gdy pojawiaja si¢ nowe zapytania anali-
tyczne. Zapewnia ono rOwniez wyeliminowanie wstepnie zdefiniowanego na podstawie wy-

magan uzytkownika zbioru zapytan analitycznych. W tym podejsciu, kazde nowo pojawiajace
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si¢ pytanie analityczne poddawane jest analizie pod katem mozliwosci jego zrealizowania.
Jesli nie moze by¢ zrealizowane, wowczas poddawane jest dalszej analizie w celu wyodreb-
nienia ewentualnych zapytan pomocniczych lub czastkowych (jednoprzebiegowych), tzn.
takich, ktorych wyniki sa danymi wejsciowymi do nowego zapytania analitycznego. W trak-
cie realizacji zapytan czastkowych podejmowano decyzje o inkrementalnym, dynamicznym

rozszerzaniu schematu MDZ za pomocg zaproponowanego mechanizmu.

| Schemat ER z zastanego sytemu OLTP |

Model schematu $ciezek analizy
wiclowymiarowej

ScieZki analizy okres$lone Schemat $ciezek analizy wielowy- |Zapytania analityczne, Hurtownia
przez analityka miarowej, wynikajgcy ze schematu ER konstruowane na podstawie] > danych
schematu sciezek analizy

\

Rys 5. Konstrukcja zapytan analitycznych na podstawie schematu §ciezek analizy
Fig 5. The analytical queries construction based on analytical paths schema

W wyniku zastosowania zaproponowanego podejscia, proces projektowania MDZ mozna

schematycznie przedstawi¢ w postaci ciggu zdarzen, co uwidoczniono na rys. 6.

Schemat ER Schemat Zapytania analityczne, konstru- Schemat Magazynu Danych
= zastanego Sciezek lowane na podstawie schematu Zbiorczych rozszerzany jest
sytemu analizy Sciezek analizy na rl)_(;dstawu; zapytan

ie iz - - - analitycznych, za pomocs
oLrTP z]e:}(i;:\;?;:ﬂ(laifo Zapytania pomocnicze i czastkowe, zapro]bs'ono)\:vanegop ?
jacy ze wyodrebnione z zapytan mechanizmu dynamicznego
schematu ER analitycznych jego rozszerzania

Rys 6. Koncepcja projektowania hurtowni na podstawie zapytan analitycznych typu ad-hoc
Fig 6. The concept of the data warehouse project based on ad-hoc type analytical queries

Pierwszym krokiem podczas analizy nowego zapytania analitycznego za pomocg scenariusza
dziatan pokazanych na rys. 7 jest okreslenie, ktore z poszukiwanych informacji odnoszg si¢
do danych ilosciowych (faktow), a ktére do danych kwalifikujacych (wymiaréw). Celem dru-
giego kroku jest okreslenie zakresu czasowego tego zapytania. W trzecim kroku okresla sig,
czy w MDZ istnieja odpowiednie zagregowane dane, konieczne do zrealizowania nowego
zapytania analitycznego, czyli czy istnieje konieczno$¢ formutowania dodatkowych zapytan
czastkowych generujacych odpowiednio zagregowane dane. W zaprezentowanym podejsciu,
przedstawiony scenariusz analizy zapytan analitycznych prezentuje ogdlny sposéb postepo-
wania z kazdym kolejnym nowym zapytaniem analitycznym wyrazonym w je¢zyku natural-
nym. Nie zaimplementowano na jego podstawie zadnych mechanizméw do automatycznego
podejmowania decyzji o mozliwosci (lub nie) zadania zapytania analitycznego do MDZ. Nie
zaimplementowano rowniez zadnych mechanizméw automatycznie generujacych pytania
czastkowe lub pomocnicze. W przyjetym rozwigzaniu powyzsze pytania konstruowano ad-
hoc na podstawie logicznej analizy zapytania analitycznego, schematu $ciezek analizy wielo-
wymiarowej oraz znajomosci schematu ER szczegdlnego rodzaju magazynu danych. Ponadto

przyjeto, ze poczatkowy schemat MDZ okreslono za pomoca metody opisanej w publikacji
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[20]. Metoda ta wykorzystuje tradycyjny model ER do projektowania hurtowni danych na

podstawie modeli danych z przemystowych systeméw informacyjnych.

Nowe Pytanie Analityczne
okre$lone na podstawie Sciezkianalizy,
sformutowane w jezyku naturalnym
Y Tdentyfikacja faktow ., wymiarow
oraz niezbednych atrybutéw
i i
i H [okresienic zakresu czasowego |
i i
i
i i
Czy istnieje
konieczno$é¢
okre§lania pytan
czastkowych
jednoprzebicgowych
=
o - -
> 0 kresienic Sformulowanic koficow ¢
cl Pytah Czastkowych bostaci pytania analitycznego
a2 Jednoprzebiegow ych W yrazonego w jezyku SQL
py
z
) W ykonanic pytan czastkow ych
=1 jednoprzebicgow ych, W ykonanie pytania analitycz-
E kicrowanych do M agazynu nego skierowanego do
Danych Zbiorczych oraz Magazynu Danych Zbiorczych
= zachowanie ich wynikow za oraz jego zachowanie w celu
= pomoca metody dynam icznego pézniejszego wykorzystania
9 0ozs I1zania sc m aty
=
<9
77}
O kreslenic pytan pomocniczych, / \
ktorych realizacja generuje i ,
odpowiednie zagregowane dane w i
okreslonym zakresiec czasow ym i H 1
i I § i i
H W ykonanie pytai pom ocniczych, H iBaz
kierowanych do baz archiwalnych i Jlazchiw alnle
! ¥ i
i i Zachowanie wynikow pytan
H pomocniczych w Magazynie Danych i
Zbiorczych za pomocg metody
i E dvnam iczneeo rozszerzania schem atu E
!

Rys. 7. Scenariusz analizy zapytan analitycznych typu ad-hoc
Fig. 7. The ad-hoc type analytical queries analyse scenario

Cechg charakterystyczng tej metody jest zastosowanie denormalizacji do wstgpnie pogrupo-
wanych encji modelu ER z zastanego systemu informacyjnego, wedtug przyjetych przez auto-
row trzech kategorii klasyfikujacych, tj. kategorii encji transakcyjnych, klasyfikacyjnych oraz
komponentowych. Poprzez zastosowanie operatora agregacji w stosunku do encji transakcyj-
nych mozliwe jest utworzenie nowych encji zawierajacych zagregowane dane. W przypadku
projektowania schematu hurtowni danych typu gwiazda, encja faktow formowana jest na
podstawie encji transakcyjnych, natomiast encje okreslajace wymiary tworzone sg dla kazdej
encji komponentowej poprzez denormalizacj¢ hierarchicznie powigzanych encji klasyfikuja-
cych. Biorgc powyzsze pod uwage, w celu wykazania przydatno$ci zaproponowanej koncep-
cji projektowania MDZ na podstawie zapytan analitycznych formutowanych na bazie sche-
matu $ciezek analizy wielowymiarowej oraz schematu ER zastanych archiwalnych systemow
OLTP, analizie poddano wplyw niektorych przyktadowych zapytan analitycznych na poczat-
kowa posta¢ schematu magazynu. Zapytania te nalezaty do jednej z trzech kategorii zapytan.

Kategoria I obejmuje zapytania z grupy zapytan skutkujacych zwigkszeniem liczby wymia-
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row magazynu. Kategoria I obejmuje zapytania z grupy zapytan skutkujacych zwiekszeniem
liczbe $ciezek analizy w ramach danego wymiaru. W koncu, kategoria III obejmuje zapytania

z grupy zapytan skutkujacych zwigkszeniem liczby poziomow w ramach danego wymiaru.

2.1. Model schematu Sciezek analizy wielowymiarowej

Jak wspomniano wcze$niej bazujac na, wprowadzonej w modelu MAC, koncepcji $ciezek
analizy, zaproponowano formalny model schematu $ciezek analizy wielowymiarowej. Model
ten wykorzystano do okreslenia konkretnego schematu $ciezek analizy wielowymiarowe;,
stanowiacy podstawe konstrukcji wiasciwych zapytan analitycznych. Dla jego formalnego
zdefiniowania oparto si¢ na, cytujac za [8,43,44,45,46], ponizszych definicjach.

Definicja 1. Grafem G =(V,E) nazywamy zbidr weztow V={v,, v, ...} oraz zbioru krawe-
dzi E={ey, ey, ...}. Krawedz e, utozsamia si¢ z nieuporzadkowana para weztow (vi, v;). Wezty
Vi, v; zwiazane z krawedzig e; nazywa si¢ weztami koncowymi krawedzi ey.

Definicja 2  Krawedzig grafu G=(V,E) nazywamy dowolng nieuporzadkowang par¢ {v;, v}
taka, ze ({ vi, vj) € E)v ((vj, vi) € E).

Definicja 3. Ukierunkowanym (zorientowanym) grafem nazywamy taki graf G = (V,E), w
ktorym E jest zbiorem takich uporzadkowanych par (v;, v;), dla ktérych krawedz taczaca dwa
wezly vi, vj posiada okres$lony kierunek.

Definicja 4. Sciezka w ukierunkowanym grafie G=(V, E) nazywamy ciag krawedzi (vi,v2),
(vV2,V3),eeey (Vio1,Vn).

Definicja 5. Sciezka acykliczna nazywamy taka $ciezke, ktora mozna przemierzy¢ (poko-
nac¢) tylko w jeden sposob.

Definicja 6. Ukierunkowanym acyklicznym grafem nazywamy ukierunkowany graf, w kto-
rym nie ma $ciezek rozpoczynajacych i konczacych sie w tym samym wezle.

Definicja 7. Niech g = (V, E) bedzie ukierunkowanym acyklicznym grafem, gdzie V jest
zbiorem weztow, natomiast E jest zbiorem krawedzi. Méwimy, ze g, co pokazano na rys. 8§,
jest quasi-drzewem z korzeniem w Vo€V, jesli kazdy wierzcholek V;eV moze by¢ osiagniety

Z Vo za pomocg przynajmniej jednej ukierunkowanej $ciezki.

E1 G Ez >(>—En’6r>

Rys. 8. Przyktad ukierunkowanego acyklicznego grafu zakorzenionego w V
Fig. 8. The example of the directed acyclic graph rooted in V

Oznaczmy przez s;; — g ukierunkowang Sciezke rozpoczynajaca si¢ w V; 1 konczaca si¢ w V;.

Oznaczmy dalej przez sub(V;) c g quasi drzewo zakorzenione w w¢zle Vi Vi [8].
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Definicja 8. Schemat $ciezek analizy wielowymiarowe] S¢,w=(M, W, P, S) stanowi grupa

powigzanych danych, gdzie:

M — jest zbiorem miar. Kazda miara M, e M = {M;UM,U ... UM,,} definiowana jest przez
wyrazenia numeryczne pochodzace z systeméw informacyjnych,

W — jest zbiorem wymiaréw w analizie wielowymiarowej, tj. W = {W ;U WU ... U Wy},

P —jest zbiorem wszystkich poziomoéw analizy, tj. P = {P; UP,U ... UP},
gdzie P; = {P;;UPpU...UP;U ... UP;y} jest zbiorem wszystkich pozioméw analizy w
sciezkach analizy pewnego wymiaru W;eW. W tym zbiorze P;={piji U piixU ... U pijr}
jest zbiorem poziomdéw w Sciezkach analizy dla j-tej $ciezki analizy, natomiast k- ozna-
cza ilo$¢ $ciezek analizy, r — oznacza ilo$¢ poziomow analizy dla j-tej Sciezki analizy,

S — jest zbiorem wszystkich uporzadkowanych podzbiorow, kazdy sktadajacy sie ze zbioru
uporzadkowanych par, tj. S={S; U S, U ... U Sy}
gdzie S={S;1 U Sp U ... US;U ... U Si}. W tym zbiorze S;i={(pijx, Piiy)1Y (Pijx> Pijy)2
(Pijx> Pijy)u} jest zbiorem uporzadkowanych par, w ktorym 1 — oznacza numer wymiaru, j -
oznacza numer $ciezki analizy, u — oznacza takie uporzadkowane pary w ktorych x<y
oraz x,ye<l, r>, natomiast r — oznacza ilo$¢ poziomow analizy. Uporzadkowane pary,
okreslajace ukierunkowane Sciezki analizy s;; xy=(piix» Pijy), modeluja relacje typu wiele-
do-jednego. Za pomoca ukierunkowanych Sciezek analizy, poziom analizy p;;, moze by¢
osiggniety, wychodzac od poziomu analizy pijy,
gdzie: pijy €{po} P i={po}+{piji} H{pij2} +... + {pijy}

Pijx € Pi={piji} H{pi2} +... T {piis} -

Jesli zatem dla dowolnego wymiaru W; € W, kazdy zbior S;; € S jest takim zbiorem,

ze graf g(V, E), gdzie: V = {po} U P;;

E =S;; (j - oznacza numer $ciezki analizy w ramach i-tego wymiaru)
jest takim ukierunkowanym, acyklicznym grafem zakorzenionym w poeP, ze kazdy poziom
analizy pijx€Pj; znajdujacy si¢ na j-tej Sciezce i-tego wymiaru moze by¢ osiagniety wychodzac
z poziomu analizy py za pomocg przynajmniej jednej ukierunkowanej $ciezki, wowczas grupa

powigzanych danych S¢w=(M,W,P,S) stanowi schemat $ciezek analizy wielowymiarowe;.

2.1.1. Sciezki skrosne w schemacie $ciezek analizy wielowymiarowej

Wykorzystujac, wprowadzone definicja 7, pojecie quasi-drzewa zakorzenionego w wezle
Vi#V oznaczonego symbolem sub(V;) oraz formalnie zdefiniowanego pojecia schematu Scie-
zek analizy wielowymiarowej, do dalszych rozwazan wprowadza si¢ pojgcie Sciezki analizy

skros$nej, definiowanej na podstawie schematu $ciezek analizy wielowymiarowe;.
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Definicja 9. Dla danego schematu $ciezek analizy wielowymiarowej Sgw = (M, W,P,S), prosta
skros$ng $ciezka analizy nazywa si¢ taka ukierunkowang $ciezke analizy, ktora stanowi sume
dwoéch ukierunkowanych $ciezek analizy spetniajgcych nastepujgce warunki:
1° pierwsza z ukierunkowanych $ciezek s, w=(pijv» Pijx) pewnego wymiaru W; € W zako-
rzeniona jest w poeP;;, gdzie 1 — oznacza numer wymiaru, j - oznacza numer Sciezki ana-
lizy, natomiast v, X, y — 0znaczaja numery pozioméw analizy,
2° druga z ukierunkowanych Sciezek s;, y,~(pijy» Pijz) Z tego samego wymiaru jest quasi-
drzewem sub(P;;) zakorzenionym w wezle Pj; # po,.
3°  Sciezka sij, v/~(Pijv> Pijx) Y (Pijy> Pijz) jest quasi-drzewem z korzeniem w wezle poeP.
Definicja 10. Dla danego schematu $ciezek analizy wielowymiarowej S¢w = (M,W,P,S), zto-
zong skrosng $ciezka analizy nazywa si¢ taka ukierunkowang $ciezke analizy, ktéra stanowi
sume dwoch lub wiecej ukierunkowanych $ciezek analizy spetniajacych nastgpujace warunki:
1° pierwsza z ukierunkowanych Sciezek s, v = (pijv» Pijx) pewnego wymiaru zakorzeniona jest
W po € Pjj, gdzie i — oznacza numer wymiaru, j - oznacza numer $ciezki analizy, natomiast
Vv, X, y — 0zZnaczaja numery poziomow analizy,
2° druga lub dalsze z ukierunkowanych Sciezek Smn, yz = (Pmny> Pmnz) Z Innych wymiarow sa
quasi-drzewemi sub(P,,) zakorzenione sg w weztach Py, # po,

3° Sciezka Scross=(Pijv>Pijx) Y - U (Pmny>Pmnz), jest quasi-drzewem z korzeniem w wezle poeP.

3. Realizacja dynamicznie rozszerzanego schematu Magazynu Da-
nych Zbiorczych na podstawie zapytan analitycznych

Bazujac na przedstawionej koncepcji podejscia do problemu projektowania hurtowni da-
nych na podstawie analizy zapytan analitycznych, dokonywanej za pomocg wczesniej opisa-
nego algorytmu przedstawionego juz na rys. 4, w dalszej czesci pracy przedstawiono wybrane
zapytania analityczne, ich analize 1 ich wplyw na posta¢ dynamicznie rozszerzanego poczat-
kowego schematu MDZ w przyktadowej tematycznej hurtowni danych. Pytania te konstru-
owano na podstawie schematu $Sciezek analizy wielowymiarowej, okres§lonego na podstawie

modelu danych ER ze wspomnianego we wprowadzeniu szczegdlnego magazynu danych.

3.1. Schemat ER szczegdlnego magazynu danych

W dalszej czesci pracy przyjeto, ze schemat ER taczacy fragmenty niektorych encji szcze-
gb6lnego magazynu danych ma posta¢ przedstawiong na rys. 9. Jest on nieodzownym elemen-
tem, umozliwiajacym zaprojektowanie MDZ wedlug zaproponowanego podejscia i stanowi

podstawe do okreslenia schematu $ciezek wielowymiarowej analizy sprzedazy.
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UMOWY
|
T >
KLIENCI | SPRZEDAZ-FAKTURY |
T T
| +— NRZ (nr zaméwienia)
SPL (symbol platnika) SPL (symbol platnika)
NAZWA (nazwa klienta) NEA L i
TYP (typ klienta) SPL ) ILZAM
MIASTO (siedziba ptatnika) DFA ia faktury)
KODP  (kod pocztowy) ZD rodukeyjny)
NRZ (numer zaméwienia)
PLATNOSC _|_ WF (warto$¢ faktury)
KZPL  (Kod zaplaty) SPRZEDAZ
RODZAJ (rodzaj zaplaty) %
WYROBY
ZAPLATY
NEA fakt
(numer faktury) INX  (indeks wyrobu)
SPL (symbol platnika)
5Py INX (indeks wyrobu, SWW-KTM) NAZ - (nazwa wyrobu)
SPZAP  (kod zaplaty) yrobu, SW ZD  (zaklad produkeyjny)
NFA (numer faktury) DFA (data wyst ia faktury) MAG  (ar magazyen)
DFA (data wystawienia) CET (cer cji)
GLOB  (warto$¢ do zaplaty) WAR (wartoéé pozycji)

Rys. 9. Fragmenty encji ze szczeg6lnego magazynu danych
Fig. 9. The entity fragments from special data waerhouse

3.2. Sciezki wielowymiarowej analizy sprzedazy

Wykorzystujac schemat ER szczeg6lnego magazynu danych, przyjeto, ze wybrane zapy-
tania analityczne dotyczyly sprzedazy wyrobow gotowych wzgledem hierarchii r6znych wy-
miarow, tj. §ciezek analizy sprzedazy. Przy ich okreslaniu skorzystano z koncepcji $ciezek
analizy ze wspomnianego juz wczesniej modelu MAC. Przyjeto ponadto zatozenie, ze po-
czatkowy zbior $ciezek analizy sprzedazy definiowano na podstawie modelu ER szczeg6lne-
go magazynu danych oraz wstgpnych potrzeb analityka w zakresie wielowymiarowej analizy

informacji. Pokazane na rys. 10 przyktadowe $ciezki analizy zgrupowano w cztery wymiary.

Poziomy S$ciezek analizy sprzedazy WYMIARY
Klicnt [ Miasto |—»[Kod pocztow

[ Lid L4 | KLIENCI
[KTient |—»[Typ Klienta ]

[Data | —»[Micsiac —»[Rok | —»[Lata ] CZAS
o} p[Zakiad produkcyiny ]

[Wyrob —»[Grupa wyrobow | —»[Klasa wyrobow | —»[Rodzaj wyrobow ] WYROBY
[T E— [Magazyn ]

[Zamowienic | —»[llos¢ planowana | UMOWY
[Zamowienic —»llosé¢ zamowiona ]

Rys. 10. Przyktady $ciezek analizy sprzedazy
Fig. 10. The analytical sales paths examples

Najbardziej szczegdtowy poziom kazdego wymiaru odpowiada podstawowym wiasnosciom
sprzedawanych produktéw, tak jak to zarejestrowano w systemie transakcyjnym. W zapropo-
nowanym podejs$ciu, oprocz zapytan konstruowanych na podstawie przedstawionych $ciezek
analizy moga pojawia¢ si¢ pewne zapytania pomocnicze typu ad-hoc, ktdre moga wymagaé
zdefiniowania ich wlasnych $ciezek analizy. W koncu, tak okreslone przyktadowe $ciezki
analizy sprzedazy poddano przeksztatceniu, wykorzystujac formalny modelu schematu $cie-
zek analizy wielowymiarowej, do odpowiedniego poczatkowego schematu Sciezek wielowy-

miarowej analizy sprzedazy.
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3.3. Poczatkowy schemat Sciezek wielowymiarowej analizy sprzedazy

Dla przedstawionego powyzej poczatkowego zbioru przyktadowych $ciezek analizy okre-
slono, na podstawie definicji 8, przyktadowy poczatkowy schemat $ciezek analizy wielowy-
miarowej. Stanowi on grupe powiazanych danych S,y = (M,W,P,S). W tym okresleniu M =
{Sprzedaz warto$ciowa wedlug...,} jest miarg definiowang i reprezentowang przez atrybut
WAR z encji SPRZEDAZ z przedstawionego wczesniej schematu ER szczegdlnego magazynu
danych, natomiast W = {KLIENCI, CZAS, WYROBY, UMOWY}. Dla tak okreslonych wy-
miardw analizy sprzedazy okre$lono przyktadowe $ciezki analizy.

1. Dla wymiaru Wy = {KLIENCI} okreslono dwie $ciezki analizyi, tj.:
Pii={pin Y pi2 Y pus §, gdzie: pin = {Klient}, pj;»= {Miasto}, p;;3= {Kod pocztowy}
Pio={piz1 Y piz }, gdzie: p1o; = {Klient}, p1» = {Typ klienta}
2. Dla wymiaru W, = {CZAS} okreslono jedng $ciezke analizy, tj.:
Por={p211 Y p2i2 Y paiz Y pais§, gdzie: py11 = {Data}, py1p = {Miesiac}, p2i3= {Rok}, py14= {Lata}
3. Dla wymiaru W3 = {WYROBY} okreslono trzy $ciezki analizy, tj.:
P3p={ps11 Y p3iz }, gdzie: p3;; = {Wyrob}, ps1n = {Zaklad produkeyjny}
Piy={psa1 Y pan> Y P32z U panad,
gdzie  p3p = {Wyrdb}, psn= {Grupa wyrobow}, ps; = {Klasa wyrobdw}, psps = {Rodzaj wyrobow}
P33=1{p331 U pasz }, gdzie: ps3; = {Wyrdb}, p3z» = {Magazyn}
4. Dla wymiaru W4 = {UMOWY} okre$lono dwie $ciezki analizy, tj.:
Pyr={ps11 Y pa12 }, gdzie: p4y; = {Zamoéwienie}, py1; = {Ilos¢ planowana}
Py={pa21 Y a2 }, gdzie: ps; = {ZamoOwienie}, psrn = {Ilos¢ zamodwiona}
Dla tak okreslonych zbioréw poziomoéw analizy w poszczegdlnych wymiarach, wynikaja na-
stepujace zbiory uporzadkowanych par, tj.:
1. dla wymiaru Wy = {KLIENCI},
sciezka 1: Sy /={(p111, P112)> (P111> P113)s (P1125 P113)}
sciezka 2: S15={(p121 > P122), (P121> P123)}
2. dla wymiaru W, = {CZAS},
sciezka 1: Sy = {(P211, P212)> (P211> P213)> (P211> P214)> (P212> P213)> (P2125 P214)> (P2135 P214)}
3. dla wymiaru W3= {WYROBY},
sciezka 1: S3;= {(ps11, Pa12) }
sciezka 2: Sz = {(p321> P322)5(P321 > P323 )5(P321 5 P324 )5(P322 > P323 )5(P322 > P324)5(P323 > P324 )}
Sciezka 3: S33= {(pss1,> P3s2)}
4. dla wymiaru W4 = {UMOWY},
sciezka 1: S41= {(Ps11, Pa12)}
sciezka 2: Sy = {(Ps21, Pax2)}
ktore wyznaczaja nastgpujace zbiory ukierunkowanych Sciezki analizy s;;, x,=(Pijx, Pijy)-
I tak, dla wymiaru Wy = {KLIENCI} mamy nast¢pujgce ukierunkowane $ciezki analizy:

sciezka 1, s11 12 = (P11 P112)s 811,13 = (P1115 P113)s S11,23% (P112, P113), zatem Sy = {syy 12, 811,135 s11,23}

sciezka 2, 15, 12= (P121, P122)s S12, 13= (P121> P123), Zatem S = {812, 12, S12,13 }
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Dla wymiaru W, = {CZAS}, ukierunkowane $ciezki analizy przedstawiajg si¢ nastepujaco:
sciezka 1, 83112 =(P211,P212)s $21.13=(P211,P213)> $21,147(P211,P214)> $21257(P212:P213) $21.247(P212,P214)5 $21347(P213,P214)
Zatem Sy; = {82112, S21,13 » S21,14> 521,235 S21,24» S2134}
Dla wymiaru W3 = {WYROBY }, mamy:
sciezka 1, s31 12 = (P31, P312), zatem S3;= {83112 }
sciezka 2, s33,127(P321,P322 ) 832,13=(P321,P323 ) 832,14=(P321,P324 )5 832,23=(P322,D323 )» 832,247 (P322,P324)5 832,34=(P323,P324)
zatem Sz = {S31,12, S32, 13 » S32, 14 » 32,23 » $32,24 » $32, 34}
sciezka 3, 83312 = (P331,P332), Zatem S33= {83312}
Dla wymiaru W4 = {UMOWY}, mamy:
$ciezka 1, S41,12 = (Pa11 > P412), Zatem Sy = {S3; 12 }
Sciezka 2, sy 12 = (Pa21» Pa22 ), zatem Sy = {842 12}
Uwzgledniajac, ze pi11 = pi21 = {Klient} oraz p311 = p321 = p3s1 = {Wyrdb}, otrzymano wyni-

kowy schemat $ciezek wielowymiarowej analizy sprzedazy, ktory przedstawiono na rys. 11.

Poziomy $ciezek analizy sprzedazy WYMIARY
_ p1i2=Miasto |—>|p| 13 =Kod pocztowy | KLIENCIT
-
p12>=Typ Kklienta I
|—»lp>1 —=Data__ | —p]p>>—Miesiac |»p-1:=Rok |—»[p>1a—Lata | CZAS

p31>=Zaklad produkcyjny |

—»p:1,=Wyréb|—[p:2:=Grupa wyrobéw [ [ps2:=Klasa wyrobéw I—DIPAZA:ROdZ"J' wyrobéw WYROBY
Piz>=Magazyn |

p412—=110$¢ planowana | UMOWY
[Pa11—Zamoéwienie — —
(pa22=Tl0$§¢ zZaméwiona |

Rys. 11. Przyktad schematu $ciezek wielowymiarowej analizy sprzedazy
Fig. 11. The multidimensional analytical sales paths schema example

[ M=SPRZH W wartcécionawadhug ... ]

3.3.1. Sciezki skrosne w schemacie $ciezek wielowymiarowej analizy sprzedazy

Na podstawie otrzymanego przykladowego schematu $ciezek wielowymiarowej analizy
sprzedazy, mozliwe s3 do zestawienia inne, tj. proste i zloZzone skro$ne $ciezki analizy sprze-
dazy. Jesli dla takiego schematu przyjac, ze sijvx = S31, 12 OTaZ Smnyy, = S21, 24 , WOWczas dla tak
okreslonych ukierunkowanych $ciezek analizy, ztozona $ciezka skro$ng wielowymiarowej
analizy sprzedazy, jest Sciezka Scross = S31,12 U S21, 24 lub prosciej Wyrob— Zaktad Produkcyj-

ny— Miesigc— Rok— Lata, ktora pokazano na rys. 12.

Poziomy $ciezek analizy sprzedazy WYMIARY
—>|P2| 1=Data I—Dlpzu:Miesiqc l—»lpmz:l{ok l—.lpzm:Lata I CZAS

WYROBY

>

P311=Wyréb bro—Grupa wyrobow ps2:=Klasa wyrobéw ps-a—Rodzaj wyrobéw |

\upa s>=Magazyn

Rys. 12. Przyktad ztozonej skrosnej Sciezki analizy sprzedazy
Fig. 12. Example of the cross path folded up of the sales analysis
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3.4. Poczatkowy schemat Magazynu Danych Zbiorczych

Jak juz wspomniano we wprowadzeniu, poczatkowy schemat MDZ okreslano za pomoca
metody [20]. W celu jego okreslania za pomoca tej metody, przyjeto zatozenie, ze wykorzy-
stane beda tylko te encje ER ze szczegdlnego magazynu danych, ktore w kontekscie poczat-
kowego schematu $ciezek analizy wielowymiarowej zawierajg istotne informacje. Dla wspo-
mnianego juz przyktadowego schematu ER do encji transakcyjnych naleza encje SPRZEDAZ-
FAKTURY, SPRZEDAZ oraz ZAPLATY. Do encji komponentowych naleza za$ encje
KLIENCI, WYROBY oraz UMOWY, natomiast do encji klasyfikujacych encja PLATNOSC.
Tak wiec, na podstawie cytowanej metody, w tym konkretnym przypadku mozliwe do utwo-
rzenia s3 dwa schematy hurtowni danych typu gwiazda, w ktorych encje faktow tworza encje
transakcyjne. Do dalszych prac i1 analiz wybrano ten ze schematow, w ktérym encja faktow
jest formowana na podstawie encji SPRZEDAZ. Atrybuty grupujace i agregujace w encji fak-
tOw tj. SPRZEDAZ-fakty utworzono na podstawie istniejacych atrybutéw z encji SPRZEDAZ.
I tak, do atrybutow grupujacych w encji faktow naleza SPL (Symbol Platnika), /NX (Indeks
Wyrobu), MONTH DFA (Miesigc wystawienia faktury) oraz YEAR DFA (Rok wystawienia
faktury). Dwa ostatnie atrybuty utworzono na bazie atrybutu DFA (Data Faktury) z encji
SPRZEDAZ. Do atrybutéw agregujacych nalezy SUM WAR (Suma Wartoéci) utworzony na
bazie atrybutu WAR (Warto$é Pozycji) z encji SPRZEDAZ. Do formownia encji wymiaréw na
podstawie encji komponentowych wykorzystano encje KLIENCI, WYROBY oraz UMOWY.
Encji PLATNOSC nalezacej réwniez do encji komponentowych nie brano na tym etapie pod
uwage z tego wzgledu, iz wymiaru PEATNOSCI nie uwzgledniono w schemacie $ciezek ana-
lizy wielowymiarowej. Tak wigc, otrzymany na podstawie tej metody poczatkowy schemat
przyktadowego MDZ, przedstawiony na rys. 13, jest schematem typu gwiazda, w ktorym po-
ziomy wymiaru czasu (lata, rok, miesigce) zdefiniowano w encji faktow. W koncu, MDZ o
ponizszym schemacie zasilono pochodzacymi z szczegdlnego magazynu danych odpowiednio

zagregowanymi na réoznych poziomach danymi.

KLIENCI
NR Z [ W YROBY |
SPL ] SPL
TY P IN X — IN X
NAZW A ZD N A Z
M IASTO YEAR _DFA ZD
KODP SUM _W AR M A G
M ONTH _DFA

SPRZEDAZ - fakty

Rys. 13. Przyktad poczatkowego schematu Magazynu Danych Zbiorczych
Fig. 13. The initial data warehouse schema example
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3.4.1. Ocena poczgtkowego schematu Magazynu Danych Zbiorczych

Nawet gdyby poczatkowa postac tego schematu otrzymano za pomocg zastosowanej me-
tody z kompletnego schematu ER szczegdlnego magazynu danych, to i tak trudno byloby
oceni¢, czy mozliwe jest zrealizowanie ‘wigkszosci’ zapytan analitycznych i tym samym
stwierdzi¢, ze jest on ‘wlasciwie’ okreslony. Powszechnie zadawane i kierowane do hurtowni
danych zapytania analityczne mozna pogrupowa¢ w pewne klasy. Klasy te w jawny sposob
okreslono na podstawie analizy przykladowych zapytan analitycznych zawartych w pracy
[38]. Wyr6zniono w ten sposob trzy klasy zapytan analitycznych.

A) Klasa pytan dotyczacych jednej miary, zawierajacych:
- pytania typu Q1, dotyczace jednej miary wzgledem jednej $ciezki z dwdch wymiarow,
- pytania typu Q2, dotyczace jednej miary wzgledem dwoch $ciezek z jednego wymiaru.
B) Klasa pytan dotyczacych dwoch miar, czyli
- pytania typu Q3, dotyczace dwoch miar wzgledem jednej Sciezki z dwoch wymiarow.
C) Klasa pytan dokonujacych selekcji opartej na wczesniej zagregowanych danych na roz-
nych poziomach; sg to pytania zagniezdzone typu Q4, dotyczace jednej miary wzgledem
jednej Sciezki kilku wymiaréw, w ktorych zagniezdzony operator selekcji bazuje na
wczesniej zagregowanych danych.
Tak wiec, za wyjatkiem pytan typu Q3, ktorych na tym etapie rozwoju poczatkowego sche-
matu MDZ nie mozna formutowaé, poniewaz okreslony wczesniej schemat $ciezek analizy
wielowymiarowej dotyczy tylko jednej miary (tj. sprzedaz wedlug ...), pozwala jednak on na

zrealizowanie kazdego innego pytania analitycznego nalezacego do pozostatych klas.

3.5. Dynamiczne rozszerzanie schematu Magazynu Danych Zbiorczych

W celu wykazania przydatno$ci zaproponowanej koncepcji projektowania hurtowni da-
nych, analizie poddano wptyw niektérych przyktadowych zapytan analitycznych na poczat-
kowa posta¢ schematu MDZ. Nalezaty one do jednej z trzech, wspomnianych we wprowa-
dzeniu, kategorii zapytan. Ponizej przedstawiono przyktady zapytan analitycznych, na pod-

stawie ktorych w dynamiczny sposob rozszerzano poczatkowy schemat MDZ.

3.5.1. Wplyw zapytan analitycznych na postaé poczgtkowego schematu MDZ, naleZqg-
cych do kategorii pytan zwigkszajgcych liczhe wymiarow
Zapytanie analityczne I: ‘Podaj grudniowq sprzedaz wedtug rodzajow platnosci w
latach 1993-1994°. Pytanie to stanowi dobrg ilustracj¢ sytuacji, w ktdrej zaproponowane i
omawiane w niniejszej pracy podejscie okazuje si¢ uzasadnione. Sytuacja taka moze by¢
spowodowana réznymi wzgledami, najczesciej takimi, w ktorej wiedza na temat zbioru pytan

analitycznych na etapie projektowania jest ograniczona lub jesli nie wiadomo, kiedy pojawia
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si¢ nowe zapytania analityczne. Jest to przykiad pytania typu Q1 z klasy A, nalezacego row-
noczesnie do I kategorii pytan zwigkszajacych ilos¢ wymiaréw MDZ. Wymiarem w tym
wypadku stanowia PEATNOSCI za sprzedany towar. Poniewaz jest to zapytanie analityczne,
ktérego nie skonstruowano w oparciu wczesniej okreslony schemat $ciezek analizy wielo-
wymiarowej, nalezy zatem tak go rozszerzy¢, aby uwzglednial zaistnialg sytuacje.
Rozszerzono go zatem o brakujacy wymiar i $ciezke analizy. Schemat ten po rozszerzeniu

przybral posta¢ uwidoczniong na rys. 14.

Poziomy $ciezek analizy sprzedazy WYMIARY

—>|p|||:K_|<:licnt p11z—Miasto g T Kod pocztowy | KLIENCI
D o-—Tvp klienta ]
11 ata 1 iesigc

| o [P21:—Rok |»pzia=LCata ] CZAS

[P [p:zs=Klasa wyrobow |-#piza—Rodzaj wyrobow | WYROBY

2|

[Pazz—1lo3¢ zamowiona |

UMOWY

pfps i —Rodzaje zapiac | PEATNOSCI

Rys. 14. Nowy wymiar PLATNOSCI W rozszerzonym schemacie $ciezek analizy

Fig. 14. The new dimension PLATNOSCI in the extended analytical paths schema
Na podstawie tego schematu, wtasciwg $ciezka analizy do konstrukcji ww. zapytania jest zto-
zona $ciezka skrosna postaci: Rodzaje zaptaty—Miesigc—Rok— Lata. Poniewaz w tym
zapytaniu zadano pewnych informacji zbiorczych, ktéorych w MDZ nie ma, zatem ww.
zapytanie analityczne nie moglo by¢ do niego na tym etapie kierowane. Analiz¢ tego zapyta-
nia prowadzono wedhug przedstawionego juz algorytmu analizy zapytan analitycznych, za
pomoca bloku odpowiedzialnego za identyfikacje faktow, wymiar6w oraz niezbgdnych atry-
butow. Jej wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze pytanie to dotyczy zagregowanych danych doty-
czacych sposobow realizacji naleznosci za sprzedane towary w tych latach, czyli sprzedaz
wartosciowa wedlug rodzajow zaptaty. Selekcji zadanych informacji nalezato dokonaé
wzgledem nieistniejacego jeszcze w schemacie MDZ wymiaru PEATNOSCI w funkcji wy-
miaru CZAS-u. Aby zapytanie analityczne moglo by¢ zrealizowane, zachodzita najpierw ko-
niecznos$¢ okreslenia i wykonania nastgpujacego zapytania pomocniczego: ‘Jak ksztattowata
sig wartos¢ sprzedazy wedlug poszczegolnych rodzajow ptatnosci w poszczegolnych miesig-

cach w latach 1991-2001°. Wyrazone w sktadni jezyka SQL przyjeto nastepujaca postaé:
SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPZAP, SUM(GLOB) FROM ZAPLATY GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPZAP
Jak wczesniej wspomniano, przy okreslaniu poczatkowego schematu MDZ nie uwzgledniono

encji ZAPLATY, nalezacej do encji komponentowych. Poniewaz relacja o tej samej nazwie ze
szczegOlnego magazynu danych, zawiera istotne z punktu widzenia realizacji tego pytania
informacje, dlatego tez ona jest adresatem kierowanego do niej tego zapytania, we wszystkich

sktadowych bazach danych. Wykonanie powyzszego zapytania za posrednictwem systemu
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zarzadzania MDZ, a nastgpnie zapisanie otrzymanego rezultatu w tablicy faktow MDZ,
spowodowato podczas zapisywania wynikow jej dynamiczne rozszerzenie, za pomocg
zaproponowanej metody. Przyjeta ona ostatecznie postaé: SPRZEDAZ( INX, SPL, SPZAP,
YEAR DFA, MONTH DFA, SUM WAR, SUM GLOB). Jak juz wspomniano, wymiary
wzgledem ktorych nalezalo dokonaé selekcji potrzebnych informaciji to PEATNOSCI w funk-
cji CZAS-u. Jak do tej pory wymiaru PLATNOSCI w MDZ jeszcze nie okre§lono. Aby to za-
pytanie moglto by¢ zrealizowane, zachodzi konieczno$¢ okreslenia pytania pomocniczego
postaci: ,,Wybierz poprawne dane o rodzajach ptatnosci”, czyli ,,SELECT KZPL, RODZAJ
FROM PLATNOSC”. Pytanie to skierowano najpierw do poszczegdlnych sktadowych baz w
szczegdlnym magazynie danych, a nastgpnie zapisano otrzymany rezultat w MDZ. Podczas
zapisywania wynikow dynamicznie rozszerzono jego schemat o nowa tablice, tj.:
PLATNOSC( KZPL, RODZAJ), co przedstawiono na rys. 15. Zatem zapytanie analityczne
‘Podaj grudniowq sprzedaz wedtug rodzajow ptatnosci w latach 1993-1994° wyrazone w
jezyku SQL przyjmuje ostatecznie ponizszg postac:

SELECT YEAR_DFA, MONTH_DFA, RODZAJ, SUM(SUM_GLOB) FROM SPRZEDAZ, PLATNOSC

WHERE SPRZEDAZ.SPZAP = PLATNOSC.KZPL AND YEAR_DFA >=1993 AND YEAR_DFA <=1994 AND MONTH_DFA = 12
GROUP BY YEAR DFA, MONTH_DFA, RODZAJ

Zapytanie to skierowano wprost do MDZ, wygenerowato wynik przedstawiony na rys. 16.

£= System Zarzgdzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacii
Bhey Danych  Hurownia Danych  Zestawishia

UMOW Y

Bazy danych SQL /QDBC Podaj zapytanie SQL-owe do wskazanego Zrédia danych
RTO

'N'-:LL AN =] Foria arici e sprosctat veechug radca; o tatnagcs v istach 15931554
cryiont e s s o e sovial S 2109) (8 oz < b
WHERE SPRZEDAL SPTAP = PLATHDSC KZFL o ol
? Tablce/Piki__ ATy o Dl SN Lo i b eag i
e s S| GROUF BY YEAR_DFA, MONTH_DF, RODZAS Utwerz
NRZ WYROBY ey sl cios |DEchialia
SPL SPL - wrvE Ry VEAR DFA | DECTALS
TYP INX L INX Dane z wybranej tablicy/pliku
NAZW A SPZAP NAZ YEAR_DFA MONTH_DFA  RODZAl | SUM(SUM_GLOB) [(uglaec] ] B 4] =
MIASTO MONTH_DFA zD = = = =2 =
KODP VEAR DEA MAG 1993 12 CZEK 5715453600 ]
SUM W AR 1993 12 GOTOWKA 25625133100 Sprzedaz
SUM_GLOB 1993 12 KOMPENSATA 2570255700
1993 12 PRIELEW 37763154800
1954 12 CZEK 11980327900 s
SPRZEDAZ -fakty 1954 12 GOTOWKA 117291585200 ke

1994 12 KOMPENSATA 3554153500

1984 12 PRIELEW 7R563762818
PLATNOSCI v
7 w2

KZPL

kzPL P
RODZAJ

Zapisz zawartos¢ tabeli do hurtowni danxchl Drukuj raport Drukuj rysunek I Koniec programu I

Rys. 15. Nowy wymiar PLATNOSCI sche-  Rys 16. Pytanie: Podaj grudniowg sprzedaz

macie MDZ wedlug rodzajow ptatnosci w latach 1993-1994
Fig. 15. The new dimension PLATNOSCI  Fig 16. Question: Give the december’s sales
in the MDZ schema according to payment kind in 1993-1994 years

3.5.2. Wplyw zapytan analitycznych na postaé poczgtkowq schematu MDZ, 7 kategorii
zapytan zwiekszajgcych liczbe sciezek analizy w ramach pewnego wymiaru
Zapytanie analityczne II: ‘Podaj marcowqg sredniq cene realizacji transakcji sprzedaZy
wyrobu X w latach 1991-1994°. Jest to przyktad pytania typu Q1 z klasy A, nalezacego réw-
noczesnie do II kategorii pytan zwigkszajacych liczbg Sciezek analizy w ramach pewnego

wymiaru. Poniewaz jest to zapytanie analityczne, ktorego nie skonstruowano w oparciu o



Wykorzystanie standardu SQL-92 w projektowaniu hurtowni danych 21

wczesniej okreslony schemat $ciezek analizy wielowymiarowej, zatem nalezy go tak
rozszerzy¢, aby uwzgledniatl zaistniatg sytuacje. Po jego rozszerzeniu o brakujaca $ciezke

analizy w wymiarze WYROBY, uzyskano nowy schemat $ciezek, przedstawiony na rys. 17.

Poziomy $ciezek analizy sprzedazy WYMIARY

Ip11.=Miasto p11;=Kod pocztowy |
pi12>=Typ klienta |

—blp;. ,=Data '—Plpz 1-=Miesigc |—>|p2 15=Rok |—->|p2 «=Lata | CZAS

p312=Zaktad produkcyjny

i

Ip322=Grupa wyrobow -—»ngzgzKlasa wyrobow |—>|p324:R0dzaj wyrobow |

WYROBY

—>|p3 11=Wyrdb <:

Ips;2>=Magazyn

142=Srednia cena realizacji

Ip41>=1l0$¢ planowana |
T
p42>=I10$¢ zamoOwiona |
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Rys. 17. Nowa $ciezka analizy w rozszerzonym schemacie $ciezek analizy
Fig. 17. The new analytical path in the extended analytical paths schema

Tak wigc $ciezka analizy wlasciwa do konstrukcji ww. zapytania analitycznego jest ztozona
Sciezka skrosna postaci: Wyrob—Srednia cena realizacji—Miesigc—Rok—Lata. Analiza
tego zapytania prowadzona wedlug algorytmu analizy pytan analitycznych pozwala stwier-
dzi¢, ze wyniki realizacji tego pytania to stanowig podzbidr pewnego zbioru, zawierajacego
zagregowane dane dotyczace $rednich cen realizacji transakcji sprzedazy wyrobéw w po-
szczegoOlnych miesigcach w latach 1991-2001. Zatem, aby ww. zapytanie analityczne mogto
by¢ zrealizowane, zachodzi najpierw konieczno$¢ okre$lenia i wykonania nastepujacego
zapytania pomocniczego: ‘Podaj srednie ceny realizacji transakcji sprzedazy wyrobow w

poszczegolnych miesigcach roku...”, czyli:
SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPRZEDAZ.INX, AVG(CET) FROM SPRZEDAZ
GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPRZEDAZ.INX

Wykonanie powyzszego zapytania, skierowanego do sktadowych baz danych z lat 1991-2001
roku za posrednictwem systemu zarzadzania MDZ, a nast¢gpnie zapisanie otrzymanego
rezultatu w tablicy faktow w MDZ, spowoduje dynamiczne jej rozszerzenie o nowy atrybut
AVG _CET. Przyjmuje ona teraz posta¢ nastepujaca: SPRZEDAZ( INX, SPL, SPZAP,
YEAR DFA, MONTH DFA, SUM _WAR, SUM_GLOB, AVG_CET). W ten sposob dokonano

dalszego rozszerzenia schmatu MDZ do postaci, ktoérg przedstawiono na rys. 18. Tak wigc,
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rozszerzony MDZ posiada juz odpowiedni schemat i zawiera odpowiednio zagregowane in-
formacje niezbedne do poprawnego skonstruowania wspomnianego Il zapytania analityczne-
go. | tak poszukiwana w tym zapytaniu miara z tablicy faktow to sprzedaz wedtug... srednich
cen realizacji, ktorg reprezentuje atrybut AVG CET. W tym zapytaniu poszukiwany jest pe-
wien wyrdb, ktdrego nazwa reprezentowana sg przez atrybut NAZ (Nazwa Klienta z tablicy
WYROBY). Wymiary wzgledem ktorych dokonuje si¢ selekcji to WYROBY oraz CZAS (za-
warty w tablicy faktow). W MDZ znajduja si¢ zagregowane dotyczace srednich cen realizacji
transakcji sprzedazy wyrobow w poszczegolnych miesigcach z lat 1991-1994.
Zatem w koncowym zapytaniu analitycznym wyrazonym w jezyku SQL zaangazowane beda
atrybuty grupujace YEAR DFA, MONTH DFA, NAZ oraz AVG_CET. Poszukiwane marcowe
Srednie ceny realizacji transakcji sprzedazy wyrobu X w latach 1991-1994 stanowig odpo-
wiedZ na postawione II zapytanie analityczne skierowane wprost do MDZ. Pytanie to
wyrazone w jezyku SQL przyjmuje ostatecznie ponizszg postac:
SELECT YEAR_DFA, MONTH_DFA, WYROBY.NAZ, AVG_CET FROM SPRZEDAZ, WYROBY

WHERE SPRZEDAZ.INX = WYROBY.INX

AND SPRZEDAZ.INX ='1361-113-100-001'

AND YEAR DFA >=1991 AND YEAR DFA <=1994 AND MONTH_DFA =3
GROUP BY YEAR_DFA, MONTH_DFA, NAZ, AVG_CET

Po skierowaniu tego zapytania do MDZ otrzymano wynik, ktory przedstawiono na rys. 19.
Reasumujac, powyzej przedstawiono analiz¢ zapytania analitycznego, ktorego wplyw na

posta¢ schamatu MDZ zaznaczyt si¢ rozszerzeniem tablicy faktow o nowy atrybut.
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Rys. 18. Rozszerzona tablica faktow w sche- Rys 19. Pytanie: Jaka byta marcowg $red-

macie magazynu danych nig cen¢ realizacji transakcji sprzedazy
Fig. 18. The extended fact table in the data wyrobu X w latach 1991-1994
warehouse schema Fig 19. Question: What was the march’s

average transaction realization sales prize
of the X product in 1993-1994 years
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W ramach dyskusji nad pytaniami analitycznymi nalezacymi do II kategorii pytan zwigksza-
jacych liczbe Sciezek analizy w ramach pewnego wymiaru, ponizej przedstawiono analiz¢
innego zapytania. Wplyw tego zapytania na posta¢ schematu MDZ zaznaczyt si¢ w inny spo-
sob. Realizacja tego zapytania spowodowala rozszerzenie dotychczas otrzymanego schematu
MDZ do postaci, ktérg zakwalifikowa¢ mozna do postaci typu platka $niegu.

Zapytanie analityczne 1la: ‘Jaka byla grudniowa sprzedaz zaktadu X w latach 1991-1993°
Jest to przyktad pytania typu Q1 z klasy A, nalezacego rownoczesnie do wspomnianej II ka-
tegorii pytan. W przeciwienstwie do Il zapytania analitycznego, jest to zapytanie, ktore skon-
struowano w oparciu o wczesniej okreslony schemat $ciezek analizy wielowymiarowej, tj. w
oparciu o  zlozong  S$ciezk¢  skro$ng  postaci: Wyrob—Zaktad  produk-
cyjny—Miesigc—Rok—Lata. W tym zapytaniu poszukiwane sg zaktady produkcyjne repre-
zentowane przez atrybut ZD (Zaktad). Wymiary wzgledem ktorych dokonuje sie selekcji, to
WYROBY oraz CZAS. Dalej mozna stwierdzi¢, ze zapytanie dotyczy zagregowanych danych
dotyczacych sprzedazy poszczegdlnych zakltadow w kolejnych miesigcach, na przestrzeni lat
1991-1993. Aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi na ww. zapytanie, wymagane jest zrealizo-
wanie pytania pomocniczego, tj.: ‘Jaka byta wartos¢ sprzedazy poszczegolnych zaktadow w

poszczegolnych latach’. Wyrazone w jezyku SQL przyjmuje nastepujaca postac:
SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), ZD, SUM(WAR) FROM SPRZEDAZ
GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), ZD

Skierowano go za posrednictwem systemu zarzadzania MDZ do poszczegodlnych archiwal-
nych baz danych z lat 1991-2001. Danych zagregowanych stanowigcych wynik tego zapytania
nie zapisano jednak w tablicy faktow MDZ. Korzystajac z algorytmu mechanizmu dynamicz-
nego rozszerzania schematu MDZ, wyniki zapisano w odrgbnej, nowo utworzonej tablicy
wymiaréw o nazwie ZAKLADY, tworzac w ten sposéb nowy wymiar dla wyzszego poziomu
ziarnisto$ci danych. Tak wiec za pomocg tego mechanizmu, jej schemat okreslono nastepuja-
co: ZAKLADY( YEAR DFA, MONTH DFA, ZD, SUM WAR ). W ten sposob dokonano
dalszego rozszerzenia schmatu MDZ, ktorego schemat typu ptatka $niegu przedstawiono na
rys. 22. Zaprezentowano w ten sposdb mozliwos$¢ dowolnego ksztattowania schematu.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie metody [20], do nawet petnego schematu
ER szczegblnego magazynu danych, nie moze wygenerowac, przedstawionego na tym rys. 20,
schematu MDZ z tak okreslonym wymiarem. Jest to spowodowane tym, ze schemat ER w
ogble nie zawiera encji komponentowej ZAKLADY. Pomimo tego, Ze istniejacy w tej
metodzie operator agregacji, ktory zastosowany do encji transakcyjnej umozliwia utworzenie
nowej encji zawierajacej zagregowane dane, niemniej jednak w celu utworzenia takiej encji
konieczna bytaby znajomo$¢ analizowanego zapytania juz na etapie projektowania schematu
MDZ. Na tym prostym przyktadzie widaé, ze poczatkowy schemat MDZ okreslony ta metoda

nie jest schematem ‘wilasciwym’, w zwigzku z tym nie jest mozliwa realizacja wigkszosci
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zapytan analitycznych. Realizacja nowych pytan ad-hoc wymaga jego rozszerzenia.
Reasumujac, przy tak okreslonym schemacie MDZ, zapytanie analityczne ‘Jaka byta
grudniowa sprzedaz zaktadu X w latach 1991-1993°, wyrazone w jezyku SQL moze przyjacé

ponizszg posta¢, ktorego wynik przedstawiono na rys. 21.

SELECT ZD, YEAR_DFA, MONTH_DFA, SUM(SUM_WAR) FROM ZAKLADY
WHERE YEAR_DFA >=1991 AND YEAR_DFA <=1993 AND ZD ='ZF' AND MONTH_DFA = 12
GROUP BY ZD, YEAR_DFA, MONTH_DFA
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Fig. 20. The snow flake schema type of the Fig. 21. Question: Wat was the december’s
data warehouse sales X factory in 1991-1993 years

3.5.2. Wplyw pytan analitycznych na postaé schematu MDZ, 7 kategorii pytan zwigksza-
Jjacych liczbe poziomow w pewnej Scieice analizy pewnego wymiaru,

Zapytanie analityczne III: ‘Podaj udzial sprzedzy majowej w stosunku do globalnej w
latach 1991-1993’. Jest to przyktad zapytania typu Q1 z klasy A, nalezacego rownocze$nie do
III kategorii pytan zwigkszajacych liczbe poziomdéw w pewnej Sciezce analizy pewnego wy-
miaru. W przeciwienstwie do zapytania Ila jest to zapytanie analityczne, dla konstrukcji kto-
rego dokonano dalszego rozszerzenia schematu $ciezek analizy wielowymiarowej. Dodano do
niego nowa S$ciezke ztozong Sciezke prosta postaci: Wyrob—Zaktad produkcyjny—firma,
ktora wraz ze $ciezka prosta z wymiaru CZAS daje ztozong skro$nag Sciezke postaci: Wy-
rob—Zaktad produkcyjny—firma— Miesigc— Rok— Lata. Dalej] mozna stwierdzi¢, ze zapy-
tanie dotyczy zagregowanych danych dotyczacych sprzedazy globalnej w latach 1991-1993.
Zatem, aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi na ww. zapytanie wymagane jest zrealizowanie
pytania pomocniczego: ‘Jaka byta wartos¢ sprzedazy w poszczegolnych latach’. Wyrazone w
jezyku SQL przyjmuje nastepujaca postac:

SELECT YEAR(DFA), SUM(WAR) FROM SPRZEDAZ GROUP BY YEAR(DFA)
Pytanie to skierowano za posrednictwem systemu zarzadzania MDZ do poszczegdlnych skta-

dowych baz danych z lat 1991-2001. Wynikéw tego pytania, podobnie jak w zapytaniu Ila,
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nie zapisano w tablicy faktow MDZ, lecz w dynamiczny sposob utworzonej tablicy FIRMA(
YEAR DFA, SUM WAR). W ten sposob dokonano dalszego rozszerzonia schmatu MDZ,
ktorego schemat typu ptatka $niegu przedstawiono na rys. 22. Przy tak okreslonym schemacie
MDZ, zapytanie analityczne ‘Podaj udzial sprzedzy majowej w stosunku do globalnej w
latach 1991-1993°, wyrazone w jezyku SQL przyjmuje ponizszg postac, ktorego wynik

przedstawiono na rys. 23.

SELECT Z.YEAR DFA, ZMONTH_DFA, (SUM(Z.SUM_WAR)*100)/F.SUM_WAR, SUM(Z.SUM_WAR),
SUM(F.SUM_WAR)
FROM ZAKLADY Z, FIRMA F
WHERE ( Z.YEAR_DFA =F.YEAR_DFA) AND ZMONTH_DFA =5
GROUP BY Z.YEAR DFA, ZMONTH_DFA, F.SUM_WAR
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Rys. 22. Rozszerzony schemat magazynu Rys. 23. Pytanie: Podaj udziat sprzedzy

danych typu ptatek $niegu majowej w stosunku do globalnej w
Fig. 22. The extended snow flake schema latach 1991-1993
type of the data warehouse Fig. 23. Question: Give the may’s participa-
tion sale relative to global in 1991-
1993 years

3.6. Whnioski i ocena wplywu niektorych pytan analitycznych na posta¢ dynamicznie
rozszerzanego poczatkowego schematu Magazynu Danych Zbiorczych

W pracy analizie poddano wplyw niektorych zapytan analitycznych na posta¢ schematu
MDZ, ktére konstruowano na podstawie $ciezek analizy okreslonych w schemacie $ciezek
analizy wielowymiarowej. Badano wplyw zapytan analitycznych nalezacych do wszystkich,
opisanych w rozdziale 2, kategorii zapytan. Dzigki zastosowaniu zmodyfikowanego algoryt-
mu mechanizmu dynamicznego rozszerzania schematu MDZ, uzyskano mozliwo$¢ swobod-
nego ksztattowania jego postaci. Wpltyw przykladowych zapytan analitycznych (Ila oraz III),
nalezacych do tych kategorii, na posta¢ tego schematu byt taki, ze poczatkowy typ schematu
MDZ okreslony jako gwiazda, doprowadzono do schematu postaci typu platka $niegu. Zade-
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monstrowano w ten sposob mozliwo$¢ swobodnego ksztattowania postaci dynamicznie roz-
szerzanego schematu MDZ. Wniosek zasadniczy wynikajacy z przeprowadzonej dyskusji jest
nastepujacy: zapytania analityczne nalezace do kategorii zapytan skutkujacych zwigkszeniem
liczbe $ciezek analizy w ramach pewnego wymiaru lub tez zapytania analityczne nalezace do
kategorii zapytan skutkujacych zwiekszeniem liczby poziomoéw w pewnej $ciezce analizy
pewnego wymiaru ze schematu $ciezek analizy wielowymiarowej, moga, lecz nie musza
skutkowa¢ dynamicznym rozszerzeniem schematu MDZ w postaci nowej tablicy.

Jesli natomiast chodzi o kwesti¢ wplywu dyskutowanych zapytan analitycznych na powstanie
w MDZ ewentualnych zalezno$ci pomiedzy danymi typu wiele-do-wielu, to wniosek wynika-
jacy z wlasnos$ci schematu $ciezek analizy wielowymiarowej mozna wyrazi¢ nastepujaco:
poniewaz relacje taczace poziomy w tym schemacie sg relacjami grupowania/klasyfikowania,

zatem wynikowa posta¢ schematu MDZ zawiera tylko relacje typu wiele-do-jednego.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono aktualny przeglad oraz syntez¢ stanu wiedzy odnoszacego si¢
do tradycyjnego podejscia do problemu statycznego projektowania, budowy hurtowni oraz
ekstrakcji danych. Na podstawie przedstawionej syntezy zaproponowano alternatywne pode;j-
$cie do problemu projektowania i budowy hurtowni danych, biorgc pod uwage pojawiajace
si¢ w roznym czasie nowe pytania analityczne. W zaproponowanym podejs$ciu wykorzystano
metode dynamicznego rozszerzania jej schematu. Jest ona obarczona istotnymi wadami, nie-
mniej jednak w przypadku tworzenia matych hurtowni tematycznych, na podstawie istniejg-
cych zastanych przemystowych systemow informacyjnych, moze okaza¢ si¢ przydatna dzieki
swej prostocie. Ponadto, w zaproponowanym podejsciu, zastosowano metode, ktora zapewnia
ewolucje¢ jej schematu w sytuacji, gdy pojawiaja si¢ nowe zapytania analityczne typu ad-hoc.
Zalety zaproponowanego podejscia projektowania hurtowni danych sg nastepujace:

1)  wyeliminowanie zbioru zapytan analitycznych okreslonych przez uzytkownika konco-
wego, niezbednego do zaprojektowania wiasciwego schematu hurtowni danych,

2)  zapytania analityczne uzytkownika moga by¢ formutowane ad-hoc w oparciu o kombi-
nacje wczesniej okreslonych na podstawie zastanego modelu danych bazy OLTP $cie-
zek analizy, zapewniajac tym samym mozliwo$¢ realizacji takich pytan.

Natomiast podstawowg wada zaproponowanego podejscia jest konieczno$¢ okreslenia Scie-

zek analizy, na podstawie wymagan analityka oraz schematu ER z zastanego systemu infor-

macyjnego. W przypadku braku takiego schematu, niewlasciwe zrozumienie przez projek-
tanta zwigzkow w modelu danych tego systemu, prowadzi¢ moze do ustalenia niewtasciwych

sciezek analizy, co w konsekwencji prowadzi do formulowania zapytan analitycznych, kto-
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rych nie mozna zrealizowa¢. W przeciwienstwie do rozwigzania tradycyjnego, w ktorym za-

ktada si¢, ze schemat hurtowni powinien bezposrednio wynika¢ z wczesniej okreslonego

zbioru pytan analitycznych, zaproponowane rozwigzanie jest bardziej elastyczne, poniewaz

na etapie projektowania hurtowni zbedna staje si¢ znajomo$¢ pelnego zbioru zapytan anali-

tycznych. Znacznie latwiej dla projektanta wspotpracujacego z analitykiem jest okreslenie

potencjalnych $ciezek analizy, niz kompletnego zbioru potencjalnych zapytan analitycznych.
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Abstract

In this article the dynamic method extending the schema data warehouse that uses the
standard SQL-99 has been presented. Based on this method and dynamically extension data
warehouse schema method using SQL-99 standard, a data warehouse design problem taking
into account analytical queries formulated by end user has been discussed. In the proposed
algorithm implemented in this method every new analytical query is analyzed at an angle of
it’s realizability. If it can not been executed then to isolate possible auxiliary or partially (one-
route) queries, eg. such queries whose results are input data to a new analytical query to fur-
ther analysis is submitted. Based on this isolated auxiliary or partially queries, a decision
about incrementally and dynamically data warehouse schema extension is taking with the aid
of proposed method. If it can not been executed then to isolate possible auxiliary or partially
(one-route) queries, eg. such queries whose results are input data to a new analytical query to
further analysis is submitted. Based on this isolated auxiliary or partially queries, a decision
about incrementally and dynamically data warehouse schema extension is taking with the aid
of proposed method. In proposed approach to data warehouse design problem, the Multidi-
mensional Aggregation Cube data model and associated with it terms and concepts has been
selected in order to accomplish analytical queries influence to the shape of dynamically ex-
tended warehouse data schema. In particular, based on introduced by MAC model author’s
analysis paths conception, a formal multidimensional schema analysis paths model was pro-
posed, which was base to construction correct — from the legacy OLTP systems viewpoint -

analytical queries.



