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PROJEKT HURTOWNI DANYCH NA WYBRANYM
PRZYKELADZIE; WPLYW AGREGATYZACJI DANYCH NA
EFEKTYWNOSC REALIZACJI ZADAN WYSZUKIWANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposob projektowania hurtowni danych
dla systeméw obstugi biezacej dziekanatow umozliwiajacej wykonywanie typowych
zestawien na poziomie catej uczelni (rektoratu). Dla hurtowni wypetnionej
przyktadowymi danymi zaprezentowano poréwnanie czaséw uzyskiwania odpowiedzi
na typowe zapytania operujgce na danych podstawowych oraz na danych wstepnie
zagregatyzowanych. Na podstawie wykonanych badan okreslono opfacalno$é
agregatyzowania danych w hurtowni.

DATA WAREHOUSE DESIGNING EXAMPLE; INFLUENCE OF DATA
AGGREGATION ON SELECTION QUERIES EFFICIENCY

Summary. The way of data warehouse designing for deaneries’ operating systems
making possible performing typical computations for whole university is described in
the paper. The execution time comparison of typical queries on detail and lightly
aggregated data for the warehouse filled up with random data is presented. After
performed researches the profits of aggregating data are shown.

1. Wstep - cel i zakres badan

W duzych, skomputeryzowanych przedsiebiorstwach mamy czesto do czynienia
z sytuacja, gdzie kazda'jednostka przechowuje biezgce informacje we wiasnej bazie danych
(systemie obstugi biezacej). Bazy danych i aplikacje poszczegélnych jednostek zwykle nie
wspotdziatajg ze sobg lub istnieje tylko ograniczona mozliwo$¢ wymiany danych pomiedzy
nimi.

10Opracowanie powstato czesciowo w ramach Projektu Celowego KBN Nr 1764/CT11-8/97.
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Z potrzeby stworzenia systemu dajgcego mozliwos$¢ ztozonej globalnej analizy danych
pochodzacych z réznych systeméw obstugi biezacej zrodzita sie koncepcja hurtowni danych.

Hurtownia danych stanowi centralng sktadnice (repozytorium) kopii danych zawartych
w bazach danych systemdéw obstugi biezacej, przechowywanych w sposéb zapewniajacy
mozliwo$¢ uwzglednienia aspektu czasu i tematycznie zorientowanych. Hurtownia powinna
tez ulatwia¢ ztozong analize danych iw tym celu moze przechowywa¢ oprocz danych
podstawowych (pochodzacych z systemdéw obstugi biezgcej) pewne dane nadmiarowe, na
przyktad dane zagregatyzowane. Mowi sie o nieulotno$ci danych w hurtowni, co oznacza, ze
dane raz w niej umieszczone nie powinny by¢ aktualizowane ani usuwane, sg one tylko
udostepniane do odczytu.

Przedmiotem opisywanych badan byto opracowanie projektu hurtowni danych zbierajacej
informacje z systeméw obstugi biezgcej dziekanatéw iumozliwiajgcej wykonywanie
typowych zestawien na poziomie cafej uczelni (rektoratu).

W ramach badan opracowano projekt struktury hurtowni danych bazujgc na strukturze
przyktadowej bazy danych systemu obstugi biezgcej w dziekanacie i uwzgledniajac
najczesciej wykonywane zadania wyszukiwania.

Zaproponowano metody aktualizacji danych w hurtowni na podstawie zmian zawartosci
baz danych w poszczegdélnych dziekanatach.

Przeprowadzono eksperymenty w systemie Microsoft Access polegajgce na:

e stworzeniu hurtowni danych wedtug przygotowanego projektu iwypetnieniu jej

losowo wygenerowanymi danymi,

e wykonaniu kilku typowych zadan wyszukiwania na danych podstawowych oraz

przechowywanych w hurtowni danych wstepnie zagregatyzowanych,

e poréwnaniu wynikéw czasowych wykonywania powyzszych zestawien i okresleniu

optacalnosci agregatyzowania danych w hurtowni.

Sformutowano wnioski z przeprowadzonych badan oraz propozycje ich rozszerzenia

w przysztosci.

2. Cel tworzenia hurtowni danych

2.1. Struktura systemu obstugi biezgcej

System obstugi biezacej dziekanatu gromadzi podstawowe informacje na temat
studentdw, otrzymywanego przez nich stypendium oraz toku ich studiow. Przechowywane sg
réwniez informacje stownikowe dotyczace wydziatow, kierunkéw, specjalnosci, a takze

wyktadanych przedmiotéw. Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje przechowywanych danych:
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¢ dane osobowe studentéw przechowywane w tabeli STUDENCI,

e wyniki dydaktyczne studentow (oceny =z zaliczen iegzaminéw) przechowywane
w tabelach ZALICZENIA i EGZAMINY,

e dane dotyczace organizacji dydaktyki (nazwy wydziatéw, kierunkéw, specjalnosci,
przedmiotow, wykazy zaliczen iegzaminéw) przechowywane  w tabelach
WYDZIALY, KIERUNKI, SPECJALNOSCI, PRZEDMIOTY, ZAJECIA
i SESJAJBGZAMINACYINA,

e dane o przebiegu studiéw (zamkniecie semestru, urlopy, skreslenia, zamkniecie
studiéw) przechowywane w tabelach SEMESTRY i ABSOLWENCI,

e dane dotyczace  stypendiéw  przechowywane  w tabelach STYPENDIA,
KONTA_BANKOWE, FUNDATORZY.

2.2. Cele tworzenia hurtowni danych dla systemu obstugi biezacej dziekanatu

Do podstawowych celéw hurtowni mozemy zaliczy¢:

1. Mozliwo$¢ $ledzenia historii zmian danych.

System obstugi biezacej nie gromadzi petnych danych historycznych. Na przykiad, dla
danego studenta mozna sprawdzi¢ jego aktualny status, ale nie mozna znalez¢ informacji
ojego statusach na poprzednich semestrach.

Dla nastepujacych danych nie jest przechowywana historia ich zmian:

e dane osobowe o studentach (np. zmiana miejsca zamieszkania),

e tok studiéw (np. po powrocie z urlopu informacja o pobycie na nim jest gubiona),

e dane o przedmiotach, specjalnosciach, kierunkach, wydziatach.

Jedynie dane o stypendiach i wynikach dydaktycznych studentéw sg w petni historyczne.

Ze wzgledu na te ograniczenia na podstawie danych zgromadzonych w bazie nie mozna
dokona¢ petnego poréwnania stanu obecnego istanu z lat poprzednich. Przyktadowo nie
mozna stwierdzi¢, jak zmienia sie liczba studentéw przebywajacych w kolejnych latach
akademickich na urlopach.

Czesto istnieje potrzeba przygotowania szeregu zestawied opartych na danych
gromadzonych w bazie z uwzglednieniem ich zmian w czasie. Na przykiad nalezy
przygotowac zestawienie zmian liczby studentéw, ktérzy warunkowo zaliczyli semestr
w przeciggu kilku ostatnich lat.

2. Mozliwo$¢ wykonywania zapytad obejmujagcych swym zasiegiem dane pochodzace
zroznych systemoéw obstugi biezacej.

Dane z poszczegdlnych dziekanatow uczelni po wstepnym przetworzeniu gromadzone sg
w hurtowni. Umozliwia to wykonywanie szeregu zestawien i zapytan przekrojowych, ktdre

do tej pory byty przygotowywane recznie.
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3. Przyspieszenie realizacji czesto wykonywanych zadan.

W hurtowni znajdujg sie tabele przechowujgce bardzo duze ilosci danych. Wykonanie
prostych zapytan dotyczacych tych danych jest bardzo czasochtonne - moze trwaé nawet kilka
dni. Jedng z metod przyspieszenia wyszukiwania informacji w hurtowni danych jest
denormalizacja struktury bazy danych.

W celu dalszego przyspieszenia wyszukiwania przechowuje sie dodatkowo dane
sumaryczne wyznaczone z danych szczegétowych. Proces wyznaczania tych danych zwany
jest agregatyzacjg. Struktura tabel agregatdw projektowana jest pod katem zapytan

zadawanych przez uzytkownikdow.

2.3. Etapy tworzenia struktury hurtowni danych

Ze wzgledu na odmienne przeznaczenie danych w systemach obstugi biezacej i hurtowni
danych oraz na réznice w typowych zadaniach operujagcych na tych danych, struktura baz
danych w obu przypadkach musi spetnia¢ inne kryteria.

Ponizej zostang przedstawione modyfikacje poczynione na strukturze bazy danych

systemu obstugi biezgcej w celu dostosowania jej do potrzeb hurtowni danych.

2.3.1. Usuniecie danych nadmiarowych

Ze wzgledu na objeto$¢ danych oraz zastosowania hurtowni nie wszystkie informacje
pochodzace z systemdw obstugi biezacej muszg by¢ w niej przechowywane.

Z systemu zostaty usuniete nastepujace tabele: SESJA_EGZAMINACYJINA, ZAJECIA,
KONTAJ3ANKOWE i FUNDATORZY. Dane przechowywane w tych tabelach sg
nieistotne dla hurtowni danych.

Z pewnych tabel usunieto nadmiarowe kolumny:

e W tabelach STUDENCI i STYPENDIA zostalty odrzucone kolumny stuzgce do
wyznaczenia kwoty stypendium. Hurtownia nie wyznacza stypendium, przechowuje
tylko jego wysokos¢.

W tabelach EGZAMINY i ZALICZENIA zostaty odrzucone nadmiarowe kolumny,
ktérych zawarto$¢ moze by¢ wyznaczona na podstawie innych danych, oraz kolumny
nie wykorzystywane nawet w systemie obstugi biezacej.

2.3.2. Podziat danych ze wzgledu na czesto$¢ ich zmian

W hurtowniach danych unika sie operacji modyfikacji zawartosci tabel (moéwi sie
o trwatosci danych przechowywanych w hurtowniach). Zmiany zawartosci baz danych

w systemach obstugi biezacej powinny raczej powodowaé generacje nowych wierszy
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w hurtowni, co pozwala na $ledzenie historii zmian danych. Jednocze$nie nalezy dba¢ o to,
by przyrost danych w hurtowni byt mozliwie jak najmniejszy.

Aby nie powiela¢ wielokrotnie wierszy zawierajgcych duze ilosci danych (duzg liczbe
kolumn) z powodu czestych zmian zawartosci niektorych kolumn, korzystnie jest podzieli¢
niektore tabele na kilka mniejszych fragmentéw wedtug kryterium czesto$ci zmian danych.

Z tego powodu tabela STUDENCI zostata podzielona na dwie czesci - STUDENCI
i TOK. Pierwsza zawiera dane nie zmieniajgce sie wcale lub bardzo rzadko (np. zmiana
nazwiska studenta), za$ druga - dane mogace zmienia¢ sie czesciej (np. grupa dziekanska, do
ktoérej nalezy student).

Podobnie tabela SEMESTRY zostata podzielona na dwie tabele: SEMESTRY
i SEMESTRY_DOD. Tabela SEMESTRY zawiera informacje, ktére moga sie zmienia¢ kilka
razy w ciggu jednego semestru, za$ SEMESTRY_DOD informacje, ktore sg state w ciggu
jednego semestru.

2.3.3. Denormalizacja tabel

Wysoce znormalizowana struktura bazy danych utatwia zapewnienie spéjnosci danych
oraz przyspiesza zadania ich modyfikacji. Ma to duze znaczenie dla systeméw OLTP (ang.
On Line Transaction Proccessing), jakimi sg systemy obstugi biezacej. W hurtowniach
danych, gdzie przewazajg zadania wyszukiwania, a modyfikacje wykonywane sg tylko przez
administratora w wyznaczonym czasie w sposéb zapewniajacy spéjno$é danych, powinno sie
dokona¢ celowych denormalizacji majagc na celu optymalizacje czasu wykonywania
najbardziej typowych zadan.

W tym celu (gtéwnie dla zmniejszenia liczby ztaczen tabel) zostata dokonana nastepujgca
zmiana struktury bazy danych:

« 7 tabel WYDZIALY, KIERUNKI i SPECJALNOSCI zostata utworzona jedna tabela

WYDZ_KIER_SPEC,

» do tabel EGZAMINY i ZALICZENIA zostala dodana kolumna zawierajgca nazwe

przedmiotu powielona z tabeli PRZEDMIOTY,

e do tabeli STYPENDIA zostaly dodane kolumny identyfikatoréw wydziatu i kierunku

pochodzace z tabeli WYDZ_KIER_SPEC.

2.3.4. Dodanie atrybutu czasu

W celu $ledzenia historii zmian danych do tabel, w ktérych nie ma informacji o czasowej
waznosci danych, zostaty dodane dodatkowe kolumny data_od (poczatek wazno$ci danych)
idata_do (koniec waznosci danych).

Tabele uzupeinione ote kolumny to: STUDENCI, TOK, WYDZ_KIER_SPEC,
PRZEDMIOTY.
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2.3.5. Dodatkowe modyfikacje

W systemie obstugi biezgcej dziekanatu dane takie, jak: nazwy przedmiotéw, wydziatow
i kierunkow identyfikowane sg przez skroty ich nazw. Nie ma tam potrzeby $ledzenia zmiany
tych nazw inie ma mozliwosci odnotowania faktu, ze np. kierunek studiéw mimo zmiany
swojej nazwy pozostaje logicznie ta samgjednostka organizacyjna.

Problem ten rozwigzano w hurtowni. danych przez wprowadzenie dodatkowych
identyfikatoréw, o wartos$ciach niezaleznych od zmian zwigzanych z nimi nazw.

Po wprowadzeniu powyzszych zmian otrzymano strukture hurtowni danych, ktorej

najistotniejsze elementy przedstawia rysunek 1.

Rys. 1 Ogolna struktura hurtowni danych
Fig. 1. General structure of data warehouse
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2.4. Agregatyzacja danych

Wiekszo$¢ zadan wyszukiwania w hurtowniach danych zwigzana jest z prezentacjg
pewnych zestawien zawierajacych najczesciej takie informacje, jak sumy, $rednie, liczebno$é
danych itp.

Uzyskanie takich informacji z tabel zawierajgcych dane podstawowe wymaga grupowania
duzej ilosci danych iwykonania na nich operacji agregujacych, co zwykle jest bardzo
czasochtonne. W celu skrocenia czasu wykonania tych operacji do hurtowni danych zostaty
wprowadzone tabele zawierajgce dane zagregatyzowane. Tabele te sg tworzone pod katem
spodziewanych potrzeb uzytkownikow.

W omawianej hurtowni danych zostaty zaprojektowane nastepujace tabele agregatow:

e AGR_LICZBY_STUDENTOW - zawiera liczbe studentow okreslonego typu na

poszczegdblnych kierunkach, latach akademickich i semestrach studiéw,

e AGR_OCEN_STUDENTOW - zawiera semestralne iroczne $rednie ocen dla
poszczegdblnych studentdw,

+ AGR_OCEN_GLOBALNIE - zawiera semestralne iroczne $rednie ocen studentow
na poszczeg6lnych kierunkach,

e AGR_PRZEDZIALOW_OCEN - zawiera liczby studentéw posiadajgcych roczne
$rednie ocen o warto$ciach mieszczacych sie w okreslonych przedziatach,

« AGR_PRZEDZLALOW_OCEN_2 - o zawartosci jak AGR_PRZEDZIALOW_OCEN
i organizacji umozliwiajgcej zadawanie innego typu zapytan,

+ AGR_STYPENDIOW - zawiera sumaryczne kwoty réznych typoéw stypendiow
wyptacanych na poszczeg6lnych kierunkach oraz liczby studentéw pobierajacych te
stypendia.

W tabelach AGR_OCEN_STUDENTOW i AGR_OCEN_GLOBALNIE oprocz kolumn
zawierajacych $rednie ocen zostaty dodane kolumny zawierajace liczby tych ocen iich sumy
(jako wartosci addytywne) w celu umozliwienia agregatyzacji wyzszego poziomu. Bez tych
dodatkowych kolumn wyznaczenie np. $rednich dla poszczeg6lnych grup dziekanskich czy
calej uczelni wymagatoby przetwarzania danych szczeg6towych.

Tabela AGR_PRZEDZLALOW_OCEN jest zoptymalizowana pod katem wyszukiwania
liczby studentéw posiadajacych $rednie ocen zawarte w typowych przedziatach, natomiast
tabela AGR_PRZEDZIALOW_OCEN_2 umozliwia znacznie tatwiejsze wyznaczanie liczby
studentéw dla dowolnych przedziatéw ocen.
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3. Problemy migracji danych z systeméw obstugi biezacej do
hurtowni

Zawarto$¢ hurtowni danych powinna odzwierciedla¢ informacje zgromadzone
w poszczegblnych systemach obstugi biezacej (w tym przypadku w dziekanatach). W tym
celu informacje w nich zgromadzone muszg okresowo zasila¢ hurtownie danych. Proces ten
jest praco- i czasochtonny oraz powtarzalny, wiec wymaga pewnej automatyzacji.

Zaktadamy, ze wszystkie systemy obstugi biezacej stanowigjednorodne srodowisko pod
wzgledem oprogramowania isystemu zarzadzania baza danych. Poniewaz to samo
Srodowisko (MS Access) przyjeto dla hurtowni danych, w procesie migracji danych mozna
poming¢ wystepujacy zwykle w warunkach rzeczywistych etap konwersji danych oraz
ujednolicania ich struktury.

Ogélnie rozréznia sie trzy rodzaje danych fadowanych do hurtowni ze $rodowisk
operacyjnych (systemow obstugi biezacej):

» fadowanie danych archiwalnych (jednorazowe),

e tadowanie danych, ktére aktualnie zawierajg poszczeg6lne bazy danych

(jednorazowe),

e odzwierciedlanie w hurtowni danych zmian, jakie zaszty w bazach danych systeméw

obstugi biezacej od ostatniego tadowania (okresowe).

W rzeczywistych systemach z reguty rezygnuje sie z tadowania danych archiwalnych, ze
wzgledu na ich mniejszag przydatno$¢ oraz minimalizacje objetosci hurtowni danych.
tadowanie danych istniejgcych aktualnie w bazach danych odbywa sie jednokrotnie i z reguty
nie przedstawia wiekszych trudnosci.

Najtrudniejszym zadaniem jest natomiast okresowe od$wiezanie zawartosci hurtowni
danych na podstawie zmian, jakie zachodza w poszczeg6lnych bazach danych. Nie jest tatwe
do zrealizowania petne wychwytywanie tych zmian bez odczuwalnego wptywu na wydajnosé
dziatania poszczegélnych systemow OLTP. Istnieje pie¢ podstawowych technik uzywanych
dla zminimalizowania przeszukiwania danych w systemach obstugi biezgcej:

¢ Dodanie do wszystkich tabel w poszczegolnych bazach danych kolumny zawierajacej

$lad ostatniej aktualizacji - w ten sposob zawezamy przegladanie danych do danych
zaktualizowanych (badz dodanych) po ostatnim od$wiezaniu hurtowni. Ta metoda
wymaga odrebnego odnotowywania faktow ewentualnego usuwania danych.

e Tworzenie w ramach systemoéw obstugi biezacej tzw. plikéw delta, zawierajacych

tylko informacje o zaistniatych zmianach. To bardzo wydajny sposob, gdyz dane,

ktére sie nie zmieniajg, nie sg niepotrzebnie przetwarzane w procesie tadowania.
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Odpowiednio przygotowane pliki delta umozliwiajg réwniez znaczne przyspieszenie
obliczania nowych warto$ci danych zagregatyzowanych.

e Jesli nie jest mozliwe tworzenie plikéw delta przez aplikacje, podobne informacje
mozna uzyskaé z tworzonych automatycznie plikéw dziennika (logu) Ilub audita.
Wadg jest fakt, ze czesto pliki te zablokowane sg na wytaczno$¢ przez serwer bazy
danych. Struktura takich plikbw nie zawsze jest znana programistom, apoza tym
najczesciej zawierajg one wiele wiecej informacji niz to jest potrzebne w procesie
tadowania.

¢ Najkorzystniejszym wyjsciem bytaby modyfikacja kodu aplikacji systeméw obstugi
biezacej, aby przygotowywac¢ dogodne, specjalnie spreparowane dla hurtowni dane.
Najczesciej jednak taka modyfikacjajest nierealna.

* Najmniej wydajnym, lecz czasem jedynym mozliwym do zastosowania sposobem jest
tworzenie migawek bazy danych i poréwnywanie ich w celu detekcji zmian.

Ze wzgledu na rodzaj przechowywanych w hurtowni danych mozna podzieli¢ je

generalnie na dwie grupy:

e prosto kumulowane - dane w hurtowni sg trwate, zarbwno w postaci szczeg6towej,
jak izagregatyzownej; proces tadowania danych do hurtowni polega tylko na
uzupetnieniu danych i aktualizacji agregatow,

e sumaryzowane (ang. rolling summary) - starsze dane nie sg przechowywane w postaci
szczegotowej, tylko w postaci agregatow; im dane starsze, tym mniej szczeg6tow
zawierajg. Proces tadowania wigze sie tu z wiekszg reorganizacjg danych.

Odrebny problem stanowi dobdr odpowiedniej czestotliwo$ci od$wiezania hurtowni

danych ijest on $cisle zwigzany z zastosowaniem hurtowni.

3.1. Detekcja zmian w bazach danych obstugi biezacej dziekanatow

System zarzadzania bazami danych Access nie tworzy plikow dziennika ani audita,
dlatego nie jest mozliwe $ledzenie zmian zawartosci baz danych na tej podstawie.
Automatycznie nie sg tworzone przez rozpatrywang aplikacje zadne pliki delta, ani nie jest
dodawany znacznik czasu ostatniej zmiany danych.

Jedynym sposobem na wychwycenie zmian zawartosci danych w takiej sytuacji jest wiec
wykonanie migawek stanu bazy danych iich poréwnywanie. Najkorzystniejszym
rozwigzaniem bytaby takie przystosowanie aplikacji do wspotpracy z hurtownig, aby
tworzone byty pliki delta w trakcie biezacej pracy systemu.

Do dalszych rozwazan zatozymy, ze istniejg pliki delta, ktére mogg réwniez powstac

wwyniku poréwnania migawek bazy danych.
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3.2. Odswiezanie zawartosci hurtowni danych na podstawie plikow delta

Proces od$wiezania mozna generalnie podzieli¢ na dwa etapy:

e aktualizacja danych szczegétowych na podstawie zmian we wszystkich systemach
obstugi dziekanatow,

e aktualizacja agregatow przechowywanych w hurtowni.

Jesli zatozymy, ze hurtownia ma model kumulacyjny, pierwszy z tych etapéw polegac

bedzie na prostym uzupetnieniu tabel zawierajagcych dane szczeg6towe:

« dla danych nowo utworzonych w bazach danych powstang nowe wiersze
w odpowiednich tabelach,

« fakt usunigcia danych moze zosta¢ odnotowany poprzez wpisanie w kolumnie
data_do, oznaczajgcej date aktualnosci tych danych w systemie obstugi biezacej,
warto$ci daty usuniecia odpowiedniego wiersza z bazy danych,

« fakt modyfikacji danych jest odnotowany poprzez umieszczenie daty modyfikacji
w kolumnie data_do oraz umieszczenie nowego wiersza z warto$ciami aktualnymi.

Jezeli ze wzgledu na objeto$¢ hurtowni zrezygnujemy z trwatego przechowywania
wszystkich szczegétowych danych - mozna najstarsze, nieprzydatne dane usuwaé po
zatadowaniu nowych danych.

Czestotliwos$¢ wykonywania tej fazy zalezy od wymagan dotyczacych aktualnosci danych
szczeg6towych w stosunku do zawarto$ci baz danych systeméw obstugi biezacej. Ze wzgledu
na funkcje hurtowni mozna tu zaproponowac comiesieczne od$wiezanie danych.

Faza aktualizacji agregatéw polega¢ bedzie gtdwnie na tworzeniu nowych wierszy
w tabelach zawierajagcych dane zagregatyzowane. Aktualizacja danych juz istniejgcych
dotyczy tabel AGR_OCEN_STUDENTOW i AGR_OCEN_GLOBALNE, ktérych wiersze sg
tworzone po zakonczeniu semestru zimowego, auzupeilniane po zakonczeniu semestru
letniego, czyli catego roku akademickiego. Zakladamy, ze danych zagregatyzowanych
z hurtowni nie usuwa sie.

Nowe wiersze powstajag w wyniku przetwarzania tylko nowych danych, zatadowanych
w pierwszej fazie. Poniewaz niektére z danych sumarycznych powstajg w wyniku ztozonego
i czasochtonnego przetwarzania danych podstawowych (np. dane przechowywane w tabeli
AGR_PRZEDZIALOW_OCEN), korzystniej bytoby oblicza¢ je na podstawie zawartosci
pliku delta, anie danych zatadowanych do tabel podstawowych. Powodem tego jest duza
objetos¢ danych podstawowych w hurtowni oraz zaobserwowana w trakcie badan niezbyt
wydajna optymalizacja wykonania zapytan w systemie Access.

Ze wzgledu na charakter danych  zagregatyzowanych  przechowywanych
w zaprojektowanej hurtowni, faza obliczania wartosci zagregatyzowanych nie musiataby

wystepowaé podczas kazdego odswiezania danych w hurtowni, jes$li wystepowatoby ono
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czeSciej niz raz w miesigcu. Comiesiecznie tworzone bylyby wiersze w tabeli
AGR_STYPENDIUM, pozostate dane wymagaja od$wiezania tylko raz w semestrze lub raz
do roku (AGRJPRZEDZIALOW_OCEN i AGR_PRZEDZIALOW_OCEN_2).

Proces od$wiezania danych powinien blokowa¢ baze danych hurtowni na wytgcznosé, nie
dopuszczajgc réwnocze$nie wykonywanych zadan wyszukiwania ze strony klientéw

hurtowni.

4. Pordéwnanie czasOw wykonywania zapytan operujgacych na danych
szczegb6towych izagregatyzowanych

W celu okreslenia optacalnosci przechowywania danych nadmiarowych w tabelach
agregatéw przeprowadzono badania poréwnawcze na eksperymentalnej hurtowni danych.

4.1. Warunki sprzetowo-programowe

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Microsoft Access 2.0 dla
MS Windows 3.x, zainstalowanego na komputerze wyposazonym w procesor Pentium
taktowany zegarem o czestotliwosci 90 MHz oraz 16 MB pamieci operacyjne;j.

Baza hurtowni danych zostata na czas eksperymentu umieszczona na dysku lokalnym w
celu wyeliminowania wptywu zmian obcigzenia sieci na uzyskiwane wyniki.

Zostaty stworzone programy wypetniajace hurtownie przyktadowymi danymi. Baza
danych o strukturze przedstawionej w rozdziale 2 niniejszego opracowania, do ktorej
zadawano zapytania,miata objeto$¢ ponad 250 MB. Zawierata m.in. dane osobowe dotyczace
10 000 studentéw studiujacych na 45 kierunkach, informacje na temat wpisow 708 111
zaliczen i 212 543 egzamin6w. Dane zagregatyzowane zostaly obliczone na podstawie catej
zawartosci tabel danych szczeg6towych i zawieraja nastepujace liczby wierszy:

e 5239 w tabeli AGR_LICZBY_STUDENTOW,

e 1125w AGR_OCEN_GLOBALNIE i AGR_PRZEDZIALOW_OCEN,

¢ 35451 w AGR_OCEN_STUDENTOW,

e 29250 w AGR_OCEN_STUDENTOW_2.

4.2. Zadania wyszukiwania

Przeprowadzone zadania wyszukiwania zostaty sformutowane na podstawie
dokonywanych okresowo zestawieri w dziekanatach i rektoracie. Na rysunkach 2,3,4

przedstawione sg $rednie czasy wykonywania nastepujacych zapytan:
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e Z1 - podaé liczby studentdw na poszczegdlnych kierunkach wpisanych na semestr
zimowy w roku akademickim 1996/1997,

e Z2 - podac¢ sumaryczne liczby studentdow na poszczegdlnych wydziatach i kierunkach
wpisanych warunkowo ibezwarunkowo na semestr zimowy w roku akademickim
1996/1997,

e Z3 - dla kazdego wydzialu ikierunku poda¢ kwoty wyptaconych stypendidw
poszczegolnych rodzajéow oraz liczby studentéw pobierajgcych je na drugim roku
studiow w styczniu 1996 roku,

e Z4 - poda¢ taczne kwoty wszystkich rodzajow stypendiéw wyptaconych na
poszczeg6lnych wydziatach w 1996 roku oraz tgczne liczby studentéw pobierajacych
te stypendia,

e Z5 - dla kazdego wydziatu ikierunku poda¢ $rednie roczne ocen z egzamindw
i zaliczen oraz S$rednie catkowite uzyskane na drugim roku studidw w roku
akademickim 1996/1997,

e 76 - dla kazdego wydziatu i kierunku poda¢ liczby studentdw na drugim roku studiow
w roku akademickim 1996/1997, ktérzy uzyskali $rednie ocen wieksze od 4.5,

e Z7 - dla kazdego wydziatu i kierunku poda¢ liczby studentéw, ktérzy uzyskali w roku
akademickim 1996/1997 Srednie ocen wieksze od 4.5.

Na rysunkach 2 i 3 prezentowane sg uzyskane $rednie czasow odpowiedzi na zapytania,
ktére byty kierowane na przemian do tabel zawierajgcych dane szczeg6towe ido tabel
agregatéw. Jak mozna bylo sie spodziewaé, stworzenie tabel agregatow wptywa na znaczne
przyspieszenie uzyskiwania wynikéw tworzonych zestawien. Czasy uzyskiwania odpowiedzi
na niektdre zapytania (np. Z6 i Z7), operujace na danych szczeg6towych, rzedu kilku dni, sg
nieakceptowalne. Zwykle w hurtowniach danych tworzy sie tabele agregatéw przyspieszajace
wykonanie czesto powtarzajgcych sie zapytan. Badania wykazaty, ze w przypadku, gdy
agregaty powstajg w wyniku ztozonych operacji na duzych iloSciach danych, stworzenie tabel
agregatow moze by¢ optacalne nawet dla jednokrotnego wykonania zapytania. Zostato to
przedstawione na rysunku 4, gdzie pierwsza kolumna (w legendzie - dane podstawowe) to
czas wykonania zapytania na danych podstawowych, za$ druga (w legendzie - z tworzeniem
agregatow) to suma czasu tworzenia agregatdow iwykonania zapytania na danych

zagregatyzowanych.
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Rys. 2. Czas wykonywania zapytan - cz. 1
Fig. 2. Time ofquerying data - part 1
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Rys. 3. Czas wykonywania zapytan - cz. 2
Fig. 3. Time ofquerying data - part 2
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0O dane podstawowe Elz tworzeniem agregatéw

Rys. 4. Czas wykonywania zapytan - cz. 3
Fig. 4. Time of querying data - part 3

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty przydatno$¢ przechowywania tabel agregatow
w hurtowni danych. Uzyskane przyspieszenia sg tak znaczace, ze odpowiedzi na zapytania
operujgce na danych zagregatyzowanych otrzymywane sg natychmiastowo, podczas gdy
operacje na danych szczegétowych sg na tyle dtugotrwale, ze nie mozna ich wykonywaé na
biezaco.

Trudno$ci z utrzymaniem tak duzej bazy danych, jak testowana hurtownia w systemie
zarzadzania bazami danych MS Access, sktaniajg ku wykorzystaniu serwera baz danych SQL
o wiekszych mozliwoséciach funkcjonalnych, co uwzglednione bedzie w przysztych
badaniach.

Planowane jest réwniez poroéwnanie funkcjonowania hurtowni danych o strukturze
zaprezentowanej  w niniejszym  opracowaniu z hurtownig o strukturze opartej na

wielowymiarowym modelu danych.
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Abstract

The way of data warehouse’s structure designing is described in the paper. The example
warehouse gathers informations from deaneries’ operating systems. The aim of the
warehouse is to make possible performing typical computations for whole university. The
structure of deanery warehouse’s detail data is shown on Fig. 1. Warehouse was filled up with
the random generated data and the tables of useful aggregates were computed. The execution
time comparison of typical queries on detail and lightly aggregated data is presented on Fig. 2
- Fig.3. Fig. 4 shows the comparison of performing query on detail data and the sum of
computing aggregates and performing query on it. The researches proved the profits of
storing aggregated data within the warehouse.



