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INTEGRACJA RELACYJNYCH BAZ DANYCH W ZASTANYCH
PRZEMYSLOWYCH SYSTEMACH INFORMATYCZNYCH

Streszczenie. W tym artykule - na przyktadzie przemystowego systemu informa-
tycznego pracujacego w Zaktadach Tworzyw Sztucznych ,,Nitron” S.A. pod kontrolg
sieciowego systemu operacyjnego Novell NetWare 4.x - przedstawiono metode¢ inte-
gracji relacyjnych baz danych typu dBase, wykorzystujaca technologic ODBC oraz
rozszerzony schemat bazy NDS, ktory uzyto do definicji schematu i implementacji
tematycznie zorientowanego systemu magazynu danych opartego na modelu relacji
uniwersalne;j.

INTEGRATION OF RELATIONAL DATABASE SYSTEMS IN
INDUSTRIAL LEGACY INFORMATION SYSTEMS

Summary. In this article - on example industrial information system working in
ZTS “Nitron’ S.A. factory under network Novell NetWare 4.x operating system con-
trol, an integration method of relational dBase database systems was presented based
on ODBC technology and extended schema NDS database, which was used to schema
definition and subject-oriented data warehouse system implementation based on
universal relation model.

1. Wprowadzenie

W rzeczywistych, obecnie jeszcze eksploatowanych przemystowych systemach informa-
cyjnych, dziatajacych w oparciu o bazy danych typu dBase, istnieje potrzeba uzyskania infor-
macji zbiorczych zawartych w bazach danych dotyczacych poprzednich zamknigtych okresow
obliczeniowych. Przyktadowo, w systemie sprzedazy wyrobow gotowych eksploatowanym w
ZTS ,Nitron” S.A., problemem dla pracownikéw stuzb marketingowych jest uzyskanie szyb-

kiej odpowiedzi na analityczne pytania typu: ,Jak ksztattowala sie realizacja sprzedazy na
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przestrzeni ostatnich 10 lat?” lub ,Jaka byla sprzedaz wyrobu X na przestrzeni ostatnich 10
lat?”. Innymi slowy, istnieje problem zadawania analitycznych pytan ad hoc dotyczacych
jednej lub wielu (w zalezno$ci od zakresu pytania) oddzielnych baz danych i uzyskania
jednoznacznej odpowiedzi. Jednym z mozliwych podej$¢ do tak postawionego problemu jest
wykorzystanie koncepcji federacyjnych baz danych, zapewniajacych zintegrowany dostep do
heterogenicznych i niezaleznie administrowanych relacyjnych baz danych. W tym miejscu
wspomnie¢ nalezy, ze jeszcze w chwili obecnej istnieje wiele eksperymentalnych projektow
badawczych [1] dotyczacych federacyjnych baz danych. W tych bazach, przy rozwigzywaniu
konkretnych problemoéw zwigzanych z definicjg schematu federacyjnej bazy danych wykorzy-
stano relacyjny [2] oraz obiektowy model danych [3]. Projekty te przyczynily si¢ do
powstania technologii sfederowanych baz danych. Oferuja one rozwigzanie problemow
integracji strukturalnych 1 funkcjonalnych elementow modeli danych oraz integracji
operacyjnych systemoéw przetwarzania transakcyjnego typu OLTP (ang. On Line Transaction
Processing) [4]. W systemach tego typu operacje wprowadzania, aktualizacji oraz wy-
szukiwania danych wykonywane sg w ramach tzw. transakcji. Jednym z gléwnych zadan tego
typu baz danych jest wykonywanie na biezaco duzej liczby transakcji [5]. Stanowig one
jednak przyczyne niskiej wydajnosci 1 efektywnosci aplikacji analitycznych eksploatowanych
w $rodowisku tego samego systemu bazy danych [4]. Prowadzone w ostatnim czasie prace
nad $rodowiskiem poprawiajacym efektywnos$¢ przetwarzania analitycznego doprowadzity do
powstania nowej koncepcji przetwarzania danych typu OLAP (ang. On Line Analytical
Processing), wspierajacej technologie magazynow danych, tj. wydzielonych systemow baz
danych wspomagajacych przetwarzanie analityczne. Architektura tych systemow [6] zaklada
pelng izolacje przetwarzania operacyjnego 1 analitycznego. Informacje powstajagce w
operacyjnych bazach danych sg replikowane i fizycznie sktadowane w magazynie danych do
pOzniejszego przetwarzania analitycznego.

Wspomniany na wstegpie zbior archiwalnych relacyjnych baz danych r = {rj} o
schematach R={R;;} potraktowa¢ mozna jako podstawowe repozytorium informacji lub in-
aczej jako pewny szczeg6lny rodzaj magazynu danych. W tym zbiorze wskaznikiem
ie{l,...n} oznaczano poszczegdlne archiwalne bazy danych, natomiast wskaznikiem
je{l,....m} kolejne jej relacje. Schemat tego szczegdlnego magazynu danych definiowany jest
jako suma atrybutow schematu abstrakcyjnej relacji uniwersalnej u utworzonej nad zbiorem
sumy atrybutow R={XR;;} [9,10,11,12]. Poniewaz w tym magazynie dla kazdego ustalonego j
zachodzi Rij= Ry=..=R.;, zatem jego schemat definiowany jest jako suma atrybutéw
R={ZR;}. Innymi stowy, odpowiednie relacje w poszczegdlnych bazach sktadowych opi-

sywanego zbioru baz danych majg taki sam schemat. Z tak pojmowanego szczegodlnego
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magazynu danych istnieje potrzeba uzyskania informacji zbiorczych, uwzgledniajacych

mi¢dzy innymi aspekt czasu.

2. Opis metody

W celu realizacji tak sformutowanego we wprowadzeniu zadania skoncentrowano si¢ na
problemie integracji zbioru schematow sktadowych omawianych archiwalnych relacyjnych
baz szczegolnego magazynu danych. Wykorzystano w tym celu metode [13] opierajaca si¢ na
zatozeniu, ze jesli kazdy zasob sieciowy w sieci Novell NetWare 4.x reprezentowany jest
przez pewien obiekt NDS-u', tworzony i zarzadzany poprzez graficzny interfejs uzytkownika
znany pod nazwa NetWare Administrator, to mozna réwniez utworzy¢ inne obiekty w
katalogowej bazie NDS, ktére reprezentowa¢ beda elementy skladowe szczegodlnego
magazynu danych, zainstalowanego na pewnym serwerze sieciowym. Realizacja tego typu
obiektow jest mozliwa dzigki rozszerzaniu schematu katalogowej bazy NDS [14]. Wtasci-
wosci tych obiektow powinny by¢ miedzy innymi takie, aby uprawnionym uzytkownikom
sieci komputerowej umozliwi¢ uzyskanie bezposredniego dostgpu, za posrednictwem pewnej
warstwy oprogramowania i technologii ODBC [15,16,17], do informacji zawartych w bazach
sktadowych tego magazynu danych. Powinny réwniez umozliwi¢ odwzorowanie schematu
szczegdlnego magazynu danych w katalogowej bazie NDS [18] oraz dodatkowych atrybutow
charakteryzujacych zagregowane dane, w tym uwzgledniajacych miedzy innymi wymiar
czasu. Suma tych atrybutow dodatkowych i1 atrybutéw szczegdlnego magazynu danych
stanowi podstawe do definicji 1 implementacji tematycznie zorientowanego magazynu
danych. Magazyn ten stuzy¢ bedzie do przechowywania zagregowanych danych,
pochodzacych ze sktadowych archiwalnych baz danych. Aby mozna byto udzieli¢ odpowiedzi
na sygnalizowane we wprowadzeniu pytania analityczne, schemat tego magazynu powinien
zosta¢ odpowiednio zdefiniowany z uwzglednieniem charakteru tych pytan. O pytaniach tych
wiadomo tylko tyle, ze powinny rozszerza¢é zbidér standardowych zestawien,
predefiniowanych w aplikacji obslugujacej bazy archiwalne. Horyzont czasowy tych

zestawien sigga jednego roku, tj.: dzien, tydzien, miesigc, kwartat, rok. Innymi stowy,

' NDS (ang. Novell Directory Services) jest obicktowo zorientowana baza danych
[27,28,29,30,31]. W zwiagzku z tym, ze w dostepnej autorowi literaturze brak jest odno$nikoéw
uzasadniajagcych powyzsze stwierdzenie w tym sensie, Ze baza ta spelnia wszystkie
wymagania stawiane obiektowym bazom danych [7,8], dlatego tez w niniejszym artykule
uzywac¢ si¢ bedzie okreslenia ,,NDS jest obiektowo zorientowang implementacja bazy
informacyjnej, tj. ushug katalogowych” [13,14,18] lub w skrocie ,,Katalogowa baza NDS”.
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otrzymywane odpowiedzi na zadane pytania analityczne w wymiarze czasu powinny

obejmowac zagregowane dane dotyczace kilku lat.
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Rys. 1. Zarys metody wykorzystania schematu bazy NDS do definicji 1 implementacji
tematycznie zorientowanego schematu magazynu danych

Fig. 1. The layout of using NDS database method to schema definition and subject-oriented
data warehouse system implementation
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W opisywanej metodzie - schematycznie przedstawionej na rys. 1 - zdefiniowano 1 zaim-
plementowano schemat tematycznie zorientowanego magazynu danych jako tzw. meta dane,
ktore zachowano w postaci obiektow trwatych w katalogowej bazie NDS.

Istota opisywanej metody polega na odwzorowaniu w katalogowej bazie NDS opisu i
schematu tematycznego magazynu danych, zwanego w dalszej czesci artykutu Magazynem
Danych Zbiorczych oraz fizycznym jego utworzeniu w strukturze plikow pewnego serwera
sieciowego. Jak wida¢ z rys. 1, kazda baz¢ ze zbioru archiwalnych relacyjnych baz danych
r={r;j} odwzorowano w kolejnych wystgpieniach klasy obiektowej WareHouseDBServer, na-
tomiast schemat Magazynu Danych odwzorowano w wystgpieniu klasy obiektowe;j
WareHouseOrganizationSchema. Schemat tego magazynu definiowany jest jako suma atry-
butéw szczegodlnego magazynu danych R={XR;} oraz nowych atrybutéw, zapewniajacych
mozliwo$¢ przechowywania w magazynie zagregowanych danych pochodzacych ze sktado-
wych baz danych.

Magazyn Danych Zbiorczych zasilono nastgpnie zagregowanymi danymi pochodzacymi z
poszczegbdlnych sktadowych archiwalnych baz danych, wykonujac z poziomu systemu zarza-
dzania tym magazynem, przy wykorzystaniu technologii ODBC, odpowiednie zapytania SQL.
Z drugiej strony do tak zdefiniowanego i zaimplementowanego Magazynu Danych Zbior-
czych kierowano za posrednictwem przyktadowego podsystemu Zarzadzania i Wyszukiwania
Informacji Zbiorczych pytania analityczne, po wykonaniu ktorych za jego pomocg otrzymy-
wano odpowiednie raporty. Pytania analityczne wyrazano w jezyku SQL, ktore nastgpnie za-
chowywano w bazie NDS w celu pdzniejszego wykorzystania. Za pomocg wspomnianego
podsystemu pytania analityczne tworzono réwniez ad hoc lub interaktywnie konstruowano,

wykorzystujac koncepcje modelu relacji uniwersalne;.

2.1. Realizacja metody

Realizacja opisanej metody polega na:

1) rozszerzeniu standardowego interfejsu uzytkownika NetWare Administrator za pomoca
ustugi Snapin w taki sposéb, aby w ramach odpowiednich opcji menu uruchamianych spod
opcji Tools mozliwe byto utworzenie nowych i zmiang istniejacych klas obiektowych w sche-
macie NDS,

2) rozszerzeniu schematu podstawowego NDS o nowa klase¢ obiektowa WareHouseDBSe-
rver, zmianie istniejacej klasy OrganizationalUnit 1 utworzeniu ich wystapien,

3) wykonaniu przyktadowego Systemu Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych i
Wyszukiwania Informacji, ktory bedac sparametryzowang aplikacja obiektowg uruchamiang z
poziomu podprogramu obstugujacego te wystapienia zapewni dostep do informacji zgroma-

dzonych we wskazanych archiwalnych bazach danych i Magazynie Danych Zbiorczych.
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Tak wigc w ramach implementacji opisanej metody, rozszerzono schemat NDS-u o nowe
atrybuty, pozwalajace odwzorowa¢ w Informacyjnym Drzewie Katalogowym (DIT) NDS-u
schemat Magazynu Danych Zbiorczych. Zaprojektowano i zaimplementowano nowga klase
obiektowa typu WareHouseDBServer, dziedziczaca swoje podstawowe wiasnosci z klasy
obiektowej typu DBServer (typu 1i$¢). Nastgpnie zmieniono istniejagcg w schemacie podsta-
wowym NDS-u definicje¢ klasy obiektowej OrganizationalUnit (typu kontener) poprzez do-
danie do niej wczesniej zdefiniowanych - co przedstawiono na rys. 2 - nowych atrybutéw, za
pomoca ktorych odwzorowano w bazie NDS opis i schemat Magazynu Danych Zbiorczych.
Dalej rozszerzono katalogowe drzewo NDS poprzez utworzenie w nim wystgpien nowej
klasy obiektowej WareHouseDBServer oraz zmienionej klasy Organizational Unit. Kazde z
wystapien klasy obiektowe] WareHouseDBServer reprezentuje pewng archiwalng baze
danych zesktadowang w systemie plikow pewnego serwera sieciowego, natomiast wysta-
pienia zmienionej klasy obiektowe] Organizational Unit reprezentuje opis pewnego
magazynu danych zbiorczych. Na rysunku 3 przedstawiono wystapienia ww. klas za pomoca
odpowiednich ikon. I tak ikona pt. BAZY WYROBOW GOTOWYCH jest graficznym repre-
zentantem wystgpienia zmienionej klasy obiektowej Organizational Unit, natomiast ikony o
nazwach Baza Wyrobow Gotowych za 1991-1999 r. reprezentuja wystgpienia nowej klasy

obiektowej WareHouseDBServer.
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Rys. 2. Nowe atrybuty NDS-u 1 zmieniona definicja klasy obiektowej Organizational
Unit

Fig.2. The new NDS attributes and changed Organizational Unit object class
definition
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Nastepnie, wykorzystujac opracowany przykladowy System Zarzadzania Magazynem
Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacji, fizycznie utworzono Magazyn Danych
Zbiorczych w strukturze plikoéw pewnego serwera sieciowego. Wykorzystano w tym celu
pakiet SQLWindows Application Development Module firmy CENTURA (dawniej
GUPTA). Koncowa posta¢ schematu tego magazynu o strukturze gwiazdy [6] jest taka, ze
mozna udzieli¢ migdzy innymi odpowiedzi na postawione we wprowadzeniu pytania
analityczne. Utworzony Magazyn Danych Zbiorczych zasilono zagregowanymi danymi po-
chodzacymi z poszczegélnych archiwalnych baz danych, wykorzystujac w tym celu
odpowiednio przygotowane pytania SQL oraz technologi¢ ODBC. Pytania te zadawano z
poziomu Systemu Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych do wszystkich archiwalnych
baz danych, w ktorych znajdywaty si¢ istotne — z punktu widzenia przyszitych pytan
analitycznych — informacje. Po uzyskaniu odpowiedzi zapisywano ja w Magazynie Danych

Zbiorczych.
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Rys. 3. Wystgpienia zmienionej (Organizational Unit) oraz nowych (WareHouseDBServer)
klas obiektowych

Fig. 3. The changed (Organizational Unit) and new (WareHouseDBServer) object class
instances

Realizacje¢ wedlug zaproponowanej metody sygnalizowanych we wprowadzeniu pytan
analitycznych dokonywano za pomocag prostego podsystemu wyszukiwania informacji.
Umozliwia on sformutowanie lub wygenerowanie wzglednie odczytanie z pliku tekstowego
lub pomocniczej tablicy Magazynu Danych Zbiorczych pytan analitycznych. Pytania te
nastepnie kierowano za jego pomocg do Magazynu Danych Zbiorczych, otrzymujac w

odpowiedzi odpowiednie zestawienia w postaci tabelarycznej 1 graficzne;.
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2.1.1. Odwzorowanie schematu Magazynu Danych Zbiorczych w bazie NDS

Jak juz wspomniano, opis archiwalnych baz danych oraz schematu Magazynu Danych
Zbiorczych odwzorowano w odpowiednich, wczesniej zdefiniowanych, atrybutach
wystgpienia zmienionej klasy obiektowej Organizational Unit, zarzadzanej poprzez
rozszerzony standardowy interfejs uzytkownika NetWare Administrator. Dostep do
odziedziczonych oraz nowych atrybutéw wystapienia ww. klasy obiektowej uzyskuje si¢ za
pomoca tego interfejsu przez wskazanie odpowiedniej zakladki. Stanowi ona pewien
fragment kodu, za posrednictwem ktorego uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany wartosci tych
atrybutow 1 zapisania ich w katalogowej bazie NDS. Jedna zaktadka moze obstugiwac jeden
lub wigcej wielowartosciowych atrybutow NDS. Tak wiec, korzystajac z ustugi Smnapin
umozliwiajacej rozszerzenie standardowego interfejsu uzytkownika oraz ww. mechanizmu,
utworzono 1 zapisano w katalogowej bazie NDS niezbedny opis archiwalnych baz danych. W
podobny sposdb odwzorowano w niej schemat Magazynu Danych Zbiorczych. Przyktadowo,
na rysunku 4 przedstawiono zaktadke “Atrybuty zadania wyszukiwawczego™. Shuzy ona do
zapisania w atrybucie NDS-u o nazwie WareHouse Search Attributes zmienionej klasy
obiektowej Organizational Unit listy nazw atrybutow ze schematu Magazynu Danych Zbior-

czych, natomiast w atrybucie o nazwie WareHouse Search Titles listy ich tytulow.
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Rys. 4. Zaktadka “Atrybuty zadania wyszukiwawczego” rozszerzonego interfejsu uzytkownika
NetWare Administrator
Fig. 4. The extended NetWare Administrator user interface “Search task attributes” tab
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Listy te wykorzystywane sa przez sparametryzowany System Zarzadzania Magazynem
Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacji do budowy pytan analitycznych. Opcjonalnie
z poziomu tej zaktadki mozna zapisa¢ w bazie NDS predefiniowang dla uzytkownikow
koncowych liste¢ gotowych pytan SQL, kierowanych do Magazynu Danych Zbiorczych za po-
srednictwem Systemu Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych 1 Wyszukiwania Informa-
cji. Z poziomu tej zaktadki rozszerzonego interfejsu uzytkownika NetWare Administrator
uruchamiany jest zaimplementowany (zgodnie z rys. 1) przyktadowy System Zarzadzania
Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacji (SZMDZ), ktérego opis podano

w rozdziale 2.3.

2.2. Dynamiczne tworzenie/rozszerzanie schematu Magazynu Danych Zbiorczych

Budowanie hurtowni danych wymaga korzystania z wielu narzedzi. Istniejacy w komer-
cyjnych magazynach danych problem dotyczacy magazynowania danych, obejmujacy proces
pozyskiwania, konwersji i integracji danych zrédtowych, zwany réwniez ekstrakcja danych,
wykonywany jest cyklicznie przez specjalnie opracowane programy. Ekstrakcja danych moze
by¢ rowniez recznie realizowana przez uzytkownikow systemu [4], na ktorych spoczywa
pelna odpowiedzialno$¢ za poprawno$¢ procesu magazynowania danych i co za tym idzie —
za spojno$¢ magazynu danych. Jednocze$nie, istniejgce komercyjne systemy zarzadzania
bazami danych, wspierajace technologi¢ hurtowni danych [6], umozliwiaja integracj¢ danych
pochodzacych z systemow relacyjnych. W procesie integracji danych systemy te wykorzystuja
wypracowane przez technologi¢ sfederowanych systemow baz danych standardy ODBC,
TUXEDO, CORBA, DCE i ODP. Dostarczane przez najwi¢kszych producentéw systemow
relacyjnych specjalistyczne oprogramowanie ulatwia rozwigzanie ww. problemu. Za pomoca
tego oprogramowania dokonywane jest pobranie danych z operacyjnych baz danych, oczysz-
czenie ich z niejednorodnosci 1 niespdjnosci, przeksztatcenie do postaci wymaganej przez
schemat magazynu danych oraz zatadowanie ich do hurtowni. Przyktadowo, oprogramowanie
to w przypadku firmy Oracle (dostarczacej wraz z sieciowym systemem operacyjnym
NetWare 4.2 swoja bazg Oracle8) nosi nazwe Oracle Loader, Oracle Transparent Gateway
oraz program Oracle Open Gateway. Zwykle przeniesienie danych do hurtowni nastepuje za
posrednictwem pliku plaskiego zapisywanego przez program pobierania danych. Nast¢pnie
zawarto$¢ tego pliku za pomoca specjalnego programu tadowana jest do hurtowni. W
przypadku programu Oracle Open Gateway proces pobierania, przeksztatcania i tadowania
danych nastepuje w jednym kroku [19]. Realizacja tych proceséw przez ten program jest
mozliwa dzigki wczesniej opracowanemu dla hurtowni modelowi danych oraz odwzorowaniu
danych operacyjnych na ten model. Opracowanie dla hurtowni modelu danych i

odwzorowanie danych operacyjnych dokonuje si¢ za pomocg zaawansowanych narzedzi
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projektowych typu Oracle CASE, takimi jak Oracle Designer/2000. Narzedzie to
przeznaczone jest do projektowania aplikacji, baz oraz hurtowni danych. Umozliwia ono
roOwniez zapisanie 1 przetwarzanie metadanych, opisujacych strukture baz i hurtowni danych.

Z drugiej strony istniejg inne znane narzedzia, jak np. wymieniany przez ANSI/ISO stan-
dard jezyka programowania SQL dla relacyjnych baz, ktory posiada t¢ wlasno$¢, ze jednoczy
jezyk zapytan z jezykiem zarzadzania schematem bazy danych i tym samym ma wptyw na fi-
zyczny projekt bazy [20]. W chwili obecnej wigkszo$¢ popularnych obecnie RSZBD imple-
mentuje jezyk SQL na wyjsciowym poziomie zgodnosci ze standardem SQL-92. Postano-
wiono zatem - mimo pewnych ograniczen - wykorzysta¢ ww. wilasno$¢ do realizacji
koncepcji dynamicznego definiowania schematu Magazynu Danych Zbiorczych w trakcie
procesu ekstrakcji danych. Do wspomnianych ograniczen zaliczy¢ mozna migdzy innymi
ograniczenia i wady jezyka SQL, w szczegolnos$ci za$ jego ograniczenia implementacyjne w
pakiecie SQLWindows Application Development Module (zgodnego ze specyfikacjg Micro-
soft ODBC ver. 2.0). Tak wigc pomimo tych ograniczen, biorac jednak pod uwage
wspomniang klase pytan analitycznych, mozliwe byto pobranie z archiwalnych baz nie-
zbednych danych i zatadowanie ich do Magazynu Danych Zbiorczych w dwdch krokach. W
kroku pierwszym pobrane dane poddawano wstepnej filtracji 1 agregowaniu. W kroku
drugim, w trakcie procesu zapisywania pobranych danych do przykladowego Magazynu
Danych  Zbiorczych, dynamicznie tworzono/rozszerzano jego schemat. Podczas
dynamicznego tworzenia/rozszerzania tego schematu korzystano ze skladni pytan SQL
zadawanych do archiwalnych baz danych, jak rowniez z informacji o strukturze plikow
sktadowych tych baz [21]. Tak otrzymane dane, bedace wynikiem zadanych pytan SQL,
poddawano konwersji niektorych typéw danych ze schematu archiwalnych baz danych do
postaci akceptowanej przez ww. schemat. Nastepnie, korzystajac z polecen SQL, wstepnie
zagregowane 1 przetworzone dane tadowano do Magazynu Danych Zbiorczych. Takie
podejscie do problemu projektowania/tworzenia schematu Magazynu Danych Zbiorczych
powoduje, ze uzytkownik koncowy koncentruje si¢ tylko — z punktu widzenia przysztych py-
tan analitycznych — na niezbednych informacjach/danych i ich agregatach, ktére musi zaim-
portowac z archiwalnych baz danych, aby w rezultacie otrzyma¢ poprawng odpowiedz na za-
dane po6zniej do Magazynu Danych Zbiorczych pytanie analityczne. Tak wigc w wyniku
zastosowania ww. podejscia mozliwe byto uzyskanie prostego schematu Magazynu Danych
Zbiorczych o strukturze gwiazdy bez potrzeby stosowania do jego projektowania diagramow
zwigzkow encji ER (ang. Entity Relationship), ktorych uzycie w przypadku zastosowan
OLAP nie jest juz tak naturalne [22] jak dla zastosowan OLTP.

2.2.1. Koncepcja dynamicznego tworzenia schematu Magazynu Danych Zbiorczych
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Jak juz wspomniano w opisie metody, schemat Magazynu Danych Zbiorczych powinien
wynika¢ z pytan analitycznych. Wspomniano réwniez, ze wiedza na temat zbioru pytan anali-
tycznych jest ograniczona. Ponadto nie wiadomo, kiedy pojawia si¢ nowe pytania analityczne
sformutowane przez kierownictwo przedsigbiorstwa. Biorgc to pod uwage zdecydowano, aby
w dynamiczny sposob definiowa¢ schemat Magazynu Danych Zbiorczych w trakcie procesu
ekstrakcji danych z archiwalnych baz danych. Implementacj¢ tej koncepcji, opartej na
przyktadowym algorytmie przedstawionym na rys. 5., zmaterializowano w procedurach
mechanizmu dynamicznego tworzenia/rozszerzania schematu, bedacego czescig sktadowa

przyktadowego Systemu Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych.

Utworzenie pustego Magazynu Danych
SqlPrepare(hSqlHurt,' CREATE DATABASE HURTOW N")
SqlExecute(hSqlHurt)

Analiza pytania SQL-owego zadawanego do jednej z archiwalnych baz danych
1. Okreélenie nazwy szukanych atrybutéw z frazy SELECT
2. Okreslenie nazwy relacji z frazy FROM

Utwoérz w schemacie Magazynu
Danych pusta tablicg

Czy w Magazynie Danych
istnieje tablica o takiej
nazwie jak nazwa relacji ?

Czy w tablicy o nazwie
takiej jak nazwa relacji
istniejg wybrane atrybuty?

Utworz we wskazanej tablicy
(korzystajgc z informacji zawartych w
plikach dBaselll) dodatkowe atrybuty

<

Zapisz wynik zapytania znajdujacy si¢ w tablicy wynikéw do Magazynu Danych
SqlPrepare( hSqlHurt, INSERT INTO '[NazwaTablicy | (| NazwyAtrybutow [|)'||'VALUES'|'('|| IdentyfikatoryKolumn [|")")
SalTblD oInserts( tbIW ynikow, hSqlHurt, FALSE )
SqlExecute( hSqlHurt)

Rys. 5. Algorytm mechanizmu dynamicznego rozszerzania schematu magazynu
danych

Dziatanie tego prostego algorytmu opiera si¢ na analizie sktadni pytan SQL zadawanych
do archiwalnych baz danych w trakcie ekstrakcji danych, jak réwniez na informacjach
dotyczacych struktury plikow sktadowych tych baz. W wyniku analizy pytania SQL znana
staje si¢ dla systemu nazwa relacji (znajdujacej si¢ za fraza FROM) oraz lista szukanych
atrybutéw (znajdujacych si¢ za frazg SELECT). W zalezno$ci od wynikéw analizy System
Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych podejmowal decyzje¢ o rozszerzeniu jego
schematu o nowg tablicg lub nowe atrybuty w ramach tej tablicy. Typ nowo tworzonych
atrybutow system okresla wstepnie na podstawie opracowanej funkcji zwracajacej liste
atrybutéw 1 ich typoéw z przeszukiwanego pliku *.DBF [21]. Nastepnie, jesli zachodzi
koniecznos$¢, system automatycznie zmienia ich typ do postaci akceptowanej przez SOLWin-
dows Application Development Module. Tak wigc, za kazdym razem, kiedy w skladni

kolejnego zadanego pytania SQL pojawia si¢ atrybut, ktorego jeszcze nie zdefiniowano w
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schemacie Magazynu Danych, za pomocg tego mechanizmu w sposob dynamiczny
rozszerzany jest schemat Magazynu Danych Zbiorczych w procesie tadowania

zagregowanych danych z archiwalnych baz danych.

2.2.2. Realizacja schematu Magazynu Danych Zbiorczych

W celu utworzenia wedlug opisanego podejscia prostego schematu Magazynu Danych
Zbiorczych wykorzystano przykladowy System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych,
w ktéorym zaimplementowano mechanizm dynamicznego tworzenia/rozszerzania schematu. Z
poziomu tego systemu wykonano kilka SQL-owych pytan, ktore kierowano do niektérych
relacji w skladowych archiwalnych bazach danych (krok 1), opisanego w rozdziale 1
szczegbdlnego magazynu danych. Pytania do tych baz kierowano za pos$rednictwem
zaimplementowanej w pakiecie SOQLWindows Application Development Module technologii
ODBC, zrealizowanej w postaci odpowiednich sterownikow ODBC, zarzadzanych za
pomoca programu zarzadzajacego Qest. Fragmenty schematow tych relacji byty postaci:

KLIENCI{ SPL (symbol ptatnika),
NAZWA (nazwa klienta),
et
WYROBY { INX (indeks wyrobu),
NAZ  (nazwa wyrobu),
ZD (zaktad produkcyjny),
CENS (cena sprzedazy),
ety
SPRZEDAZ{ DFA (data wystawienia faktury),
SPL  (symbol ptatnika),
WAR (warto$¢ faktury),
v}
Zadawane pytania SQL podczas ekstrakcji danych byly nastepujace:

1.  Wybierz poprawne dane o klientach
SELECT SPL, NAZWA
FROM KLIENCI
WHERE SPL <>" AND NAZWA <>"
2. Wybierz poprawne dane o wyrobach
SELECT INX, NAZ, ZD, CENS
FROM WYROBY
WHERE INX <>"AND NAZ <>"
3. Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych klientow w poszczegolnych miesigcach roku ...
SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPL, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
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GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), SPL
4.  Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych klientow w roku ...
SELECT YEAR(DFA), SPL, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
GROUP BY YEAR(DFA), SPL
5. Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych wyrobow w poszczegolnych miesigcach roku ...
SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), INX, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), INX
6. Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych wyrobow w roku ...
SELECT YEAR(DFA), INX, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
GROUP BY YEAR(DFA), INX
Nastepnie (krok 2) wyniki poszczegdlnych zapytan zapisywano do Magazynu Danych

Zbiorczych. W trakcie wykonywania procedury zapisywania wynikow rozszerzano schemat
Magazynu Danych Zbiorczych, wykorzystujac zaimplementowany mechanizm dynamicznego
rozszerzania schematu. W koncu mozliwe byto uzyskanie, co przedstawiono na rys. 6, sche-
matu Magazynu Danych Zbiorczych o strukturze gwiazdy, w ktorym poziomy wymiaru czasu
(lata, rok, miesigce) przechowywane sg w relacji faktow, tj. w relacji SPRZEDAZ( INX, SPL,
MONTH_DFA, YEAR DFA, SUM_WAR).

UMOWY

NRZ
ILOSC_ZBIORCZA
WARTOSC_ZBIORCZA

f WYROBY
KLIENCI NRZ
INX P INX
SPL < SPL NAZ
NAZWA MONTH_DFA ZD
YEAR_DFA CENS

SUM_WAR

SPRZEDAZ - fakty

Rys. 6. Przyktad dynamicznie wygenerowanego gwiazdzistego schematu magazynu danych
Fig. 6. The dynamic generated data warehouse star schema example

Przyktadowo, wykonanie ponizszego pytania SQL-owego zadanego za posrednictwem
technologii ODBC do jednej z archiwalnych baz danych:
Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych klientow w roku ...
SELECT YEAR(DFA), SPL, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
GROUP BY YEAR(DFA), SPL
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a nastgpnie zapisanie otrzymanego rezultatu do Magazynu Danych Zbiorczych, spowoduje
rozszerzenie jego schematu o nowg tablice SPRZEDAZ( SPL, YEAR DFA, SUM_WAR).
Wykonanie natomiast 1 zapisanie wynikow do Magazynu Danych Zbiorczych pytania
postaci:

Wartosci sprzedazy dla poszczegolnych wyrobow w poszczegolnych miesigcach roku ...

SELECT YEAR(DFA), MONTH(DFA), INX, SUM(WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR(DFA)=1991
GROUP BY YEAR(DFA), MONTH(DFA), INX
spowoduje dalsze jego rozszerzenie poprzez rozszerzenie wczesniej utworzonej tablicy

SPRZEDAZ o nowe atrybuty, tj. MONTH DFA oraz INX, dajac w rezultacie tablice

SPRZEDAZ( INX, SPL, MONTH DFA, YEAR DFA, SUM_ WAR ).

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze implementacja tego mechanizmu dzialajagcego
wedhug przykladowego algorytmu z rys. 5, kopiujacego strukture archiwalnej bazy danych i
dodajacego agregaty, nie gwarantuje utworzenia schematu Magazynu Danych Zbiorczych o
poprawnej strukturze gwiazdy w kazdym przypadku. W sytuacji, gdy dane podlegajace
agregowaniu znajduja sic w innej niz SPRZEDAZ relacji, wowczas ich agregaty nie beda
zapisane w relacji faktow. Przedstawiong wad¢ mozna wyeliminowaé poprzez implementacje
nieznacznie zmienionego przedstawionego przyktadowego algorytmu. Zmiana ta polega na
wprowadzeniu do tego algorytmu nowego bloku decydujacego o tym, w jakiej tablicy
Magazynu Danych Zbiorczych nalezy zachowywaé zagregowane dane pochodzace z
archiwalnych baz danych. Za pomocg tak zmodyfikowanego algorytmu mozliwe staje si¢
utworzenie poprawnej struktury Magazynu Danych Zbiorczych typu gwiazdy lub ptatka
$niegu.

Tak wigc korzysci wynikajace z proponowanego rozwigzania w przypadku tworzenia pro-
stego Magazynu Danych Zbiorczych sg nastepujace:

1) prostota w obstudze interfejsu uzytkownika, tj.:

e pobranie zagregowanych danych za pomocg odpowiedniego pytania SQL,

e zapis danych do magazynu danych,

2) wyeliminowanie procesu projektowania schematu magazynu danych,

3) wyeliminowanie procesu tworzenia plikow-deskryptoréw [23] przechowujacych opis
operacyjnej (archiwalnej) bazy danych, tj. polaczenia z baza, tabele, atrybuty 1 ich typy
oraz mapowania tych informacji na schemat magazynu danych.

Wady tego rozwigzania, dziatajacego na podstawie przyktadowego algorytmu z rys. 5, sg za$

nastepujace:

1. Zaproponowany mechanizm nie gwarantuje utworzenia poprawnego schematu magazynu

danych o strukturze gwiazdy w kazdym przypadku.
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2. Niemozliwe jest wygenerowanie za pomoca zaproponowanego i zaimplementowanego
mechanizmu ztoZzonego schematu magazynu danych o strukturze ptatka §niegu - w tym z
utworzong hierarchig wymiarOw w postaci osobnych tablic.

3. Wygenerowana posta¢ schematu magazynu danych jest caltkowicie zalezna od schematu
archiwalnych baz danych.

2.3. Opis Systemu Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych

Przyktadowy System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Infor-
macji, ktory pokazano na rys. 7, zrealizowano wykorzystujac pakiet SQLWindows Applica-
tion Development Module, stworzony przez amerykanskg firm¢ komputerowag CENTURA
(dawniej GUPTA). SQLWindows Application Development Module jest w pelni
obiektowym narzedziem (4GL), ktorego glownym atutem jest mozliwo$¢ tworzenia
obiektowo zorientowanych programéw. Narzgdzie to wykorzystuje wstepnie zdefiniowane
klasy obiektowe z wszystkimi korzy$ciami wynikajacymi z programowania obiektowego,
mi¢dzy innymi dziedziczenie i polimorfizm [7,8,20,24,25]. Pisanie kodu programu odbywa
si¢ za pomocg strukturalnego jezyka SAL (ang. SQLWindows Application Language) [26].

= MNetYyare Administrator
[5l5] = Organizational Unit : BAZY WYROBOW GOTOWYCH

i [ Atryh = System Zarzgdzania Magazynem Danych Zbiorczych i Yyszukiwania Informacji
Mosi Bazy Damech  Hurtownia Danych  Zestawienia

Bazy danych SGL f ODBC Podaj zapytanie SGIL-owe do wskazanego Zrodla danych
i RT0O =] JakA BYEA SPRZEDAZ GLOBALMNA W LATACH 19511933

Zhyt1991 SELECT YEAR_DFA, SUM[SUM_WAR) ;! Cdezytaj z bazy
| |Zbyt1992 = FROM sprzedaz
- WHERE YEAR_DFA ==1331 AND YEAR_DFA ==1393 T —r
i i iki AND INX 1S NOT HULL o rat:Then 2 LY

Et;l.:;,fpnm Dpix;rvbut\t chp LIS Elléuq AND MONTH_DFA IS HOT MULL Ul
- FLAR WEFE

DV TANLA LIOMTH DFA | DECIMAL|4 EIRELE B SRR

I SPL CHAR 7
TBIOY VELAR_DFi DECIMIAL 4
WYROEY STIRI_WOF DECIRLAL 12
Dane z wybrane) tablicy/pliku

Zapisz rawartosc tabeli do hurtowni danych I Drukuj raport Dirukuj rysunek l Koniec programu I

Rys. 7. Interfejs Systemu Zarzadzania Magazynem Danych 1 Wyszukiwania Informacji
Fig. 7. The System Managament Data Warehouse and Information Retrieval Interface

Przedstawiony System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania
Informacji wykonywany jest z poziomu procedur napisanych w jezyku Borland C++,

obstugujacych nowe i zmienione wystapienia klas obiektowych NDS’u. Oprocz niezbgdne;j
funkcjonalnosci, tj.:
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mozliwos$ci importowania - za posrednictwem jezyka zapytan SQL 1 technologii ODBC -
z archiwalnych baz danych niezbednych zagregowanych informacji i zapisywania ich w
Magazynie Danych Zbiorczych,

wykonywania zapytan ad hoc 1 uzyskania jednoznacznej odpowiedzi w postaci
tabelarycznej lub graficznej za pomoca zmodyfikowanej klasy obiektowej typu

cQuickGraph, dostgpnej w tym narzedziu programistycznym,

posiada rowniez dodatkowe mozliwos$ci utatwiajagce wykonanie nast¢pujacych zadan:

tworzenie schematu Magazynu Danych Zbiorczych — poprzez dynamiczne jego
rozszerzanie (dodawanie tablic lub dodatkowych atrybutéw) na podstawie analizy
sktadni zapytania SQL-owego zadawanego do archiwalnych baz danych,

tworzenie pytan SQL-owych — generowanych za pomocg przyktadowego generatora
zapytan SQL-owych, kierowanych nastgpnie do Magazynu Danych Zbiorczych (rys. 8),
odczytywanie, wykonywanie i zachowywanie predefiniowanych pytan SQL-owych
zapisanych w pomocniczej tablicy o nazwie ‘PYTANIA’ Magazynu Danych Zbiorczych
(rys. 9) lub w plikach tekstowych,

prezentowanie informacji ze zrodtowych plikéw danych *.DBF tworzacych
poszczegbdlne archiwalne bazy danych,

zarzadzanie schematem Magazynu Danych Zbiorczych.

= Netware Administrator
0} B Organizational Unit - BAZY WYROBOW GOTOWYCH

[Balkl

Al

Lista atrybutow do wybrania Lista wybranych atrybutdw

symbal nnrobu SFREZEDAZ.INX nazna klienta KLIEMCLNAZA,
symbal klienta SPRZEDAZ SPL rok sprze dazy SPRZEDAZ.WEAR_DFA = 1991
naznwa wyTabu WYROBY . HAZ — MAYSPRZEDAZ MONTH_DF.
cena uyrobu WYROBY.CENS == wartosc sprEedazy SPRZEDAZ.SUM_MAR
i | »
<= . . o
Funkcje agregujgce WWarune k WartoSci
MAK | -

SELECT |KLIENCI.NAZWA.SPRZE DAZ YEAR_DFAMAX(SPRZEDAZ MONTH_DFA),SPRZEDAZ. SUM_WAR |

EROM |KLIENCI,SPRZED;&Z |
Akceptuj
KLIENCI. SPL=SPRZEDAZ.SPL ﬂ
AND SPRZEDAZ TEAR_DFA='1991'
AND MAXSPRZEDAZ MONTH_DFAR'S"
WHERE e nilind

~| Zaniechaj

Il =

GROUP BYlKLIEHCI.NAZWA.SPRZEDAZ.YEAR_DFA |

Rys. 8. Interfejs generatora analitycznych pytan SQL
Fig. 8. The analitycal SQL questions generator



Integracja relacyjnych baz danych w zastanych przemystowych ...

45

= NetwWare Administrator

Lista

—— Bazy danych SGL / ODBC

(8] i Organizatiunal Unit : BAZY WYROBOW GOTOWYCH

X Atrybut = System Zarzgqdzania Magazynem Danych Zbiorczych | Wyszukiwania Informacji
. Bazy Danych  Hurtownia Danych  Zestawienia

Podaj zapytanie SQAL-owe do wskazanego Zrddta danych

= Odczytaj 7 bazy

Odczyta) z pliku

Litweiirz

01.K .
02 & RTO +llPODA, NAJWIEKSZ YCH DOBIORCOW W SIERPNIL 1931 R
03' c |Zbyt1991 SELECT NAZWA, YEAR_DFA, MONTH_DFA, MAKSUM_WAR)
-4 Zhyt1992 = FROM SPRZEDAZ, KLIENCI
04. % | WHERE SPRZEDAZ.SFL = KLIENCI SPL AND
05. % Tablice/Pliki  Atrybuty  Typ atr. Dlug ﬁéﬁ;ﬁ?}:ﬁﬂ A
01.K E;H'; g&ﬂ ;2 GROUF BY NAZWA, YEAR_DFA, MONTH_DFA
J |sPRZEDAZ PYTANIE CHAR 100
E — |miowry TRESE LONBVARD
WYROEY hd
s ] ;
| — Dane z wybrane] tablicy/pliku
L] ||00.J
01. %

§= Obshuiga predefiniowanych zapytan SQL-owych przechowywanych w hurtowni . M=l E3

1
=
=S
-

[2]
m
=

|5

al

PODAJ, JAKA BYLA SPRZEDAY GLOBALNA W LATACH 1991-1993
PODAJ, JAK KSZTALTOWALA SIE SPRIEDAZ WYROBOW XY W LATACH 1991-1993

JAKA BYEA SPRZEDAZ PLANOWARNA | ZREALIZOWANA DLA KLIENTA X W LATACH 1992-1993
u F‘ODA.I JAKA BYLA SPRZEDAZ MIESIECZNA W ROKU 1991 DLA KLIENTA A
PODAJ, JAKA BYEA SPRZEDAZ GLOBALNA MA 8,y 931-1993
PODA.I NNWIEKSZYCH ODBIORCOWW SIERPHIL 1991 R

| v

Uzuf 2 listy I

Wybierz wskazang pozycje

I Anuluj

Koniec programu

. 0l fapisz zawartosc tabeli do hurtowni danych I Drukuj raport I Drukuj rysunek I

Rys. 9. Lista predefiniowanych analitycznych pytan SQL
Fig. 9. The predefinied analitycal SQL questions list

3. Utworzenie oraz eksploatacja Tematycznego Magazynu Danych

3.1. Opis systemu informatycznego w ZTS ”Nitron” S.A.

Obecnie eksploatowany system informatyczny w ZTS ,Nitron” S.A., dziatajacy na

osnowie sieci §wiattowodowej FDDI, pracuje pod kontrolg sieciowego systemu operacyjnego

Novell NetWare 4.2. W jego sktad wchodzg trzy serwery sieciowe, na ktorych zainstalowano

typowe systemy informacyjne stuzace do zarzadzania firma, w

tym podsystem ,,Wyroby Go-

towe”. Podsystem ten jest aplikacjg uzytkowa, wspolpracujaca z plikami relacyjnej bazy

danych typu dBase wraz z jego archiwalnymi kopiami, dotyczacymi zamknigtych okresow

obliczeniowych za lata 1990-2001, zeskladowanych w oddzielnych katalogach systemu

plikow pewnego serwera sieciowego.
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3.2. Instalacja i konfiguracja utworzonych bibliotek *.DLL typu Snapin

Utworzone wedtug proponowanej metody biblioteki *.DLL typu snapin, zawierajace nie-
zbedny kod do obstugi nowych i zmienionych klas obiektowych (dbserver.dll) oraz kod do
obstugi ich wystapien (warehous.dll), wywotywane sg oraz inicjalizowane przez rozszerzony
program NetWare Administrator z tzw. katalogu domowego (home directory) uzytkownika,
integrujacego w ten sposob zasoby sieciowe oraz systemy informacyjne dziatajace na
podstawie relacyjnych baz danych. Po skonfigurowaniu pozostatych elementéw srodowiska
sieciowego, tj. sterownikow ODBC za pomocg programu zarzadzajacego Microsoft ODBC
Administrator, jak rdwniez po zatadowaniu do tematycznego Magazynu Danych Zbiorczych
pochodzacych z archiwalnych nieaktywnych baz zagregowanych danych, $rodowisko

analityka jest gotowe do pracy, tj. do zadawania pytan analitycznych.

3.3. Realizacja niektorych przykladowych pytan analitycznych

W opisywanej implementacji przyktadowego Magazynu Danych Zbiorczych jego schemat
wygenerowano w automatyczny sposob. Dokonano tego podczas tadowania Magazynu
Danych Zbiorczych zagregowanymi danymi pochodzacymi z archiwalnych baz danych.
Pytania SQL-owe kierowano tylko do kilku archiwalnych baz danych (z roku 1991, 1992 oraz
1993). Na rysunkach 10,11,12,13 przedstawiono wyniki pytan analitycznych skierowanych do
Magazynu Danych Zbiorczych, uwzgledniajacych réwniez wymiar czasu, tj. lata, rok,

miesigc:

1. Pytanie: ,Jaka byla sprzedaz globalna w latach 1991-1993?° (rys. 10)

SELECT YEAR DFA, SUM(SUM_WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR DFA >=1991 AND YEAR DFA <= 1993
AND INX IS NOT NULL
AND MONTH_DFA IS NOT NULL
GROUP BY YEAR DFA

2. Pytanie: Jaka byta sprzedaz miesieczna w 1991 roku?’ (rys. 11)

SELECT YEAR DFA, MONTH DFA, SUM(SUM_WAR)
FROM SPRZEDAZ
WHERE YEAR DFA = 1991
AND INX IS NOT NULL
AND MONTH_DFA IS NOT NULL
GROUP BY YEAR DFA, MONTH DFA

3. Pytanie: ,Jaka byla sprzedaz wyrobow X,Y w latach 1991-1993?° (rys. 12)
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SELECT NAZ, YEAR DFA, SUM(SUM_WAR)

FROM SPRZEDAZ, WYROBY

WHERE SPRZEDAZ.INX = WYROBY.INX
AND SPRZEDAZ.INX IS NOT NULL
AND (SPRZEDAZ.INX ='1361-281-121-100' OR

SPRZEDAZ.INX ='1361-281-121-000")

AND YEAR DFA >= 1991 AND YEAR DFA <= 1993
AND MONTH_DFA IS NOT NULL

GROUP BY NAZ, YEAR DFA

4. Pytanie - Jaka byta sprzedaz dla klienta X w latach 1991-1993?° (rys. 13)

SELECT YEAR DFA, NAZWA, SUM(SUM_WAR)

FROM SPRZEDAZ, KLIENCI

WHERE SPRZEDAZ.SPL = KLIENCIL.SPL
AND SPRZEDAZ.SPL IS NOT NULL
AND SPRZEDAZ.SPL ="2601425'
AND YEAR DFA >=1991 AND YEAR DFA <=1993
AND MONTH_DFA IS NOT NULL

GROUP BY YEAR DFA, NAZWA

= NetWare Administrator
o] @ Organizational Unit : BAZY WYROBOW GOTOWYCH

E= System Zarzqdzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacii

Lista Bazy Danych  Hurtownia Danych  Zestawienia
01K Bazy danych SGL fODBC Podaj zapytanie SQL-owe do wskazanego Zrddia danych
02' c RTO sl[PoDe, JaKA BYEA SPRZEDA? GLOBALNA W LATACH 1331-1333
"o |Zbyt1991 SELECT YEAR_DFA, SUM[SUM_WAR) - .
03. £ Zhw-lggz - FROM sprzedaz OdCZYtaJ = hazY
04. & [Zbyt WHERE YEAR_DFA=>=1931 AND YEAR_DFA ==1993 Odezytaj z pliku
05 % Tablice/Pliki Atrybuty  Typ atr. Dlug AND INX 1S NOT NULL
O K [ RO | oy S T i
" levTana MONTH DFA  |DECDAL+ =
i SPL CHAR |7
oWy VYEAR DF&  |DECIMALlS
WYRDEY SUM_WAR  |DECIMAL{12 =z
A F
I 01 Dane z wybrane) tablicy/pliku
| [Jor-v YEARDFA | SUMSUM_WAR) MEEEE
1991 3355466165930 .
00. 4 15a; 433844803750 Spl’ZGd az
SELI 1953 550455082604
B wang
saroedany
[ (I
] e Rl
&l | 0]

. Zapisz zawartosc tabeli do hurtowni danych I Drukuj raport Dirukuj rysunek I Koniec programu I

Rys. 10. Pytanie: Jaka byta sprzedaz globalna w latach 1991-1993?
Fig. 10. Question: What was the global sales in 1991-1993 years?
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= NetWare Administrator
5]} @ Organizational Unit : BAZY WYROBOW GOTOWYCH =]

Atrybut E= System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacii
- Ohey Damych  Hurtownia Danych  Zestawienia

Lista
T Bazy danych SGIL f ODBC Podaj zapytanie SGL-owe do wskazanego Zrédia danych
02 = HTO ~|FoODAS, JakA EVEA SPREEDAZ GLOBALNA MA PRZESTREEN] 1951 ROKU
= Fhyt1991 SELECT YEAR_DFA, MONTH_DFA, SUM{SUNM_WAR] = .
3.5 wa1992 = FROM sprzedaz —! Odczytaj = bazy
04. & ¥t WHERE YEAR_DFA =1391 .
05. & TablicePliki Atrybuty  Typ atr. Dlug AND INX | HOT HULL oS L e SILTY
- AMD MONTH_DF& 15 NOT NULL i
01. K Lt T pra | ooan i GROUP BY YEAR_DFA, MONTH_DFA Utwdrz
F El SPL CH&R |7
E ULIOWY VEAR_DFA DECTMAL(4
@ WYROEY SUM_WAR DECTMAL 12 ]
3
B e Dane z wybrang] tablicy/pliku
| o1, w YEAR_DFA, MONTH_DFA, SUM{SUM
1931 1 34292747552 )
00 4 1o 2 24789731180 Sprzedaz
| SELI 1991 3 s siE R e ) T
1921 4 29721173952
191 5 24719398475
i 1991 5 27749610705 v, ANONGONN0
4'
| 1931 7 2EE3ZDE171 EOOOD
_ 191 g 21268641395
1991 o 2B95EER2013 12 a4 867 8 9 101112
. |, e 1n QE?QQRQﬂQ1"J;ILI 0 I
4
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Rys. 11. Pytanie: Jaka byta sprzedaz miesieczna w 1991 roku?
Fig. 11. Question: What was the monthly sales in 1991 year?

= NetWare Administrator

B= System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych i Wyszukiwania Informacji !EI
o Bg&y Danych  Hurownia Danych  Zestawienia

Bazy danych SQL f ODBC Podaj zapytanie SQL-owe do wskazanego Zrodia danych

0 [[FODAY, JAK KSETALTOWALA SIE SPRZEDAZ WYROBOW X7 W LATACH 1351-1953
Zhyt1991 SELECT MAZ, YEAR_DFA, SUM|SUM_WaR) - }
Zhyt1992 - FROM SPRZEDAZ, WYROEY Odczytaj z bazy
| WHERE SPRZEDAZ.INX = WYROBY.INX Olezia z il
- L AND SPRZEDAZ.INX IS NOT NULL

Tl oA D“:\.}{rvhUtV -l;:\;_faRatr EJ;UCI AND [SPREZEDAZ.INX ='1261-281-121-100" OR .

MONTH DF4  |DECTMAL| 4 SFPREEDAZ.INX = "1361-323-117-200" ] LUtwirz

arL = HLE 7 AND YEAR_DFA == 1931 AND YEAR_DFA <= 1393

T

SUM_WAR  |DECTMAL 12 ! = -

Al 2

Dane z wybrane] tablicy/pliku

AT YEAR_DFA SUM(SUM_WAR) | [l [eec] SB[ 28]
Folia Estrofol ET 1991 273957000 .
Folia Estrofol ET 1992 235141000 S przed aZ
Folia Estrofol ET 1993 155472000 1 Fala Extrofal
Plyty PP 3mm 1997 134729317 . :u, o
Plyty PP 3mm 1992 140165520 &
Wanail Falia Extrofal
Plyty PP 3mm 1993 350736300 aradiy T
B Pl FRamm
B Fhy PRImm
1ol 10w 1om Pty PRmm
1 1931 1930
A » W ROKU
ZFapisz zawartosc tabeli do hurtowni danych I Drukuj raport Drukuj rysunek I Koniec programu I

Rys. 12. Pytanie: Jaka byta sprzedaz wyrobow X,Y w latach 1991-1993?
Fig. 12. Question: What was the X,Y products sales in 1991-1993 years?
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= NetWare Administrator
18: B Organizational Unit : BAZY WYROBOW GOTOWYCH

E= System Zarzadzania Magazynem Danych Zbiorczych | Wyszukiwania Informacji
Bazy Danych Hurtownia Danych  Zestawienia

07K Bazy danych SCIL f ODBC Podaj zapytanie SCL-owe do wskazanego Zrodia danych

RTO a][FoDad, JAK KEZTAETOWALA SIE SPRZEDAZ DLA KLIENTA ¥ W LATACH 19911993
Zhyt1991 SELECT YEAR_DFA, NAZWA, SUMISUM_WAR] = E
Zh;:tt1992 - FROM SPRZEDAZ, KLIENCI Odczytaj z bazy

WHERE SPREEDAZ.SPL = KLIENCLSPL Odczytaj z pliku
Tablice/Pliki Atrvbuty  Typ atr. Dlug i:g gggiggiiggt LSIQNBDD:;‘QUS';L
ELENCT O LT AHD YEAR_DFA == 1991 AHD YEAR_DFA == 1993 Utwdrz
pYTm:m g‘;?_NTH—DFA EECM ; AND MONTH_DFA IS HOT NULL
e B [ancii GROUP BY YEAR_DFA, NAZWA,
WYROBY SUBL_WAR DECIMAL| 12 =
A L2
Dane z wybranej tablicy/pliku

YEAR MAZVVA SUMSUM_waR) [ [aec] S E0] 2]

1991 MOTOPLAST Przedsiebiorstwo Prod- 4350000 .

1992 | MOTOPLAST Przedsisbiorstwo Prod- 20534000 S przedaz

1993 MOTOPLAST Przedsiebiorstwo Prod-5120000

7 5 W ROKU

Fapisz zawartosc tabeli do hurtowni danych I Drukuj raport Dirukuj rysunek I Koniec programu I

Rys. 13. Pytanie: Jaka byta sprzedaz dla klienta X w latach 1991-1993?
Fig. 13. Question: What was the sales for X client in 1991-1993 years?

4. Podsumowanie

NDS bedaca obiektowo zorientowang implementacjg ustug katalogowych, umozliwiajgca
hierarchiczne przedstawienie sieci komputerowej i jej zasobow, jako cze$¢ systemu operacyj-
nego NetWare 4.x zyskata sobie od czasu swojej promocji w 1993 r. uznanie i duzg popular-
no$¢. Jedng z najwazniejszych cech katalogowej bazy NDS, jaka jest mozliwo$¢ rozszerzenia
jej schematu, wykorzystano do odwzorowania w drzewie katalogowym NDS opisu re-
lacyjnych baz danych oraz schematu Magazynu Danych Zbiorczych, integrujac je wzajemnie
za pomocg przedstawionej powyze] metody. Implementacja opisanej metody umozliwia
rozwigzanie przedstawionego we wprowadzeniu problemu, jakim jest zadawanie ad hoc
pytan analitycznych. Wdrozenie tej metody do budowy tematycznych magazynéow danych
daje nastgpujace korzysci:

e umozliwia ujednolicenie problemu zarzadzania dotychczasowymi zasobami sieciowymi
oraz informacyjnymi bazami danych traktowanymi jako zasoby sieciowe,
e ulatwia uprawnionym uzytkownikom uzyskanie dostepu do informacji zawartych w

Magazynie Danych Zbiorczych jak rowniez w relacyjnych archiwalnych bazach danych za

pomoca wspolnego interfejsu dostepu do danych,
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e ulatwia zarzadzanie zasobami sieciowymi oraz dost¢p do informacji zawartych w bazach
danych z jednego miejsca w sieci komputerowej za pomoca rozszerzonego programu
NetWare Administrator,

e zapewnia wlasciwa ochron¢ informacji zawartych w Magazynie Danych Zbiorczych oraz
w plikach sktadowych archiwalnych baz danych.

W pracy poruszono problem projektowania/tworzenia schematu hurtowni danych.
Ogodlnie rzecz biorgc, aby mozna bylo udzieli¢ odpowiedzi na sygnalizowane we
wprowadzeniu pytania analityczne, schemat Magazynu Danych Zbiorczych powinien
wynika¢ z tych pytan. Zaproponowane podejscie do problemu projektowania/tworzenia sche-
matu Magazynu Danych Zbiorczych w postaci metody dynamicznego tworzenia/rozszerzania
jego schematu powoduje, ze uzytkownik koncowy koncentruje si¢ tylko — z punktu widzenia
przysztych pytan analitycznych — na niezb¢dnych informacjach/danych i ich agregatach, ktore
musi zaimportowac¢ z archiwalnych baz danych, aby w rezultacie otrzyma¢ poprawng odpo-
wiedZ na zadane p6zniej do Magazynu Danych Zbiorczych pytanie analityczne. Za pomoca
zaimplementowanego w tej metodzie zmodyfikowanego przyktadowego algorytmu
dynamicznego tworzenia/rozszerzania schematu mozliwe jest utworzenie poprawnej struktury
Magazynu Danych Zbiorczych typu gwiazdy lub ptatka $niegu.

Tak wigc korzysci wynikajace z proponowanego rozwigzania w przypadku tworzenia pro-
stego Tematycznego Magazynu Danych Zbiorczych s3 nastepujace:

1) prostota w obstudze interfejsu uzytkownika,

2) wyeliminowanie procesu projektowania schematu magazynu danych,

3) wyeliminowanie procesu tworzenia plikdw-deskryptorow,

4) mozliwe jest utworzenie poprawnej struktury magazynu danych typu gwiazdy lub ptatka
$niegu, w przypadku zaimplementowania zmodyfikowanego przyktadowego algorytmu
dynamicznego tworzenia/rozszerzania schematu.

Wady tego rozwigzania sg za$ nastepujace:

1) wygenerowana posta¢ schematu magazynu danych jest catkowicie zalezna od schematu
archiwalnych baz danych,

2) wygenerowany schemat magazynu danych pozbawiony jest tego, co cztowiek wnosi do
procesu projektowania struktury hurtowni, czyli optymalizacji struktury danych,

3) przedstawiona metoda obejmuje tylko przypadki jednoprzebiegowe, tj. gdy pytanie SQL-
owe zadane do archiwalnych baz danych generuje oczekiwane wyniki (dane zagre-
gowane); nie zaimplementowano mechanizmu umozliwiajacego pozyskanie wynikow
oczekiwanych po kilku przebiegach,

4) przedstawiona metoda nie gwarantuje wygenerowania schematu magazynu danych

wystarczajacego dla kazdego pytania analitycznego,
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5) przedstawiona metoda nie gwarantuje, ze schemat magazynu danych nie bedzie wymagat

zmiany, gdy pojawig si¢ nowe pytania analityczne.
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Abstract

In this article - on example industrial information system working in ZTS ‘Nitron’ S.A.
factory under network Novell NetWare 4.x operating system control, an integration method of
relational dBase database systems was presented. This method based on ODBC technology
[15,16,17] and extended schema object-oriented NDS database (Novell Directory Services)
[13,14,18,27,28,29,30,31] was used to schema definition and subject-oriented data warehouse
system implementation, based on universal relation model [9,10,11,12]. In proposed method
— schematically presented on fig. 1 - schema data warehouse was defined, imitated in NDS
directory tree and implemented as meta data for certain relational database systems, which
was saved in NDS object-oriented database from Novell NetWare 4.x operating system as
persistent objects. This ROLAP subject-oriented data warehouse schema definition based on
universal relation model was used to implement an OLAP simple information retrieval sys-

tem.



