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HURTOWNIA DANYCH DLA ROZPROSZONEJ BAZY DANYCH

Streszczenie. W artykule rozwazono zagadnienie tworzenia hurtowni danych dla
instytucji, ktérych systemy informatyczne funkcjonujg opierajac sie na rozproszonych
bazach danych nadzorowanych przez system zarzgdzania, ktérego elementy sktadowe
komunikuja sie przez wirtualnie wspotdzielong pamie¢. OkreSlono nowe zadania
elementdw systemu zarzadzania, pozwalajagce na wspoétprace z hurtownig danych.
W rozwazaniach uwzgledniono dwie strategie zasilania hurtowni nowymi danymi:
okresowg i zdarzeniowag.

ADATA WAREHOUSE FOR A DISTRIBUTED DATABASE

Summary. The article presents analysis of the virtual shared memory usage as
amean of communication between a data warehouse and OLTP systems, which are
based on distributed databases. There are also defined new elements of the
experimental distributed database management system and their functions resulting
from the research. Two strategies of a data warehouse loading are taken into
consideration: a periodic and an event-driven one.

1. Wstep

Niniejsze opracowanie dotyczy implementacji nowych elementéw eksperymentalnego
systemu zarzadzania rozproszong bazag danych, pracujagcego w lokalnej sieci Ethernet,
taczacej grupe stacji roboczych Sun [7, 8, 9]. Stacje te majg rézng architekture i ré6znig sie
mocg obliczeniowg. W systemie zaimplementowano procesor aplikacji z wykorzystaniem
wybranych systeméw zarzadzania bazami danych (Ingres, Postgres95, MS SQL Server) jako
procesoréw danych (PD). Do realizacji zadan procesora aplikacji zastosowano model wielo-

procesorowego komputera z wirtualnie wspoétdzielong pamigciag. Implementacji dokonano
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bazujgc na wykorzystujagcym ten model $rodowisku programowania rozproszonego
i rownolegtego Paradise [7, 10]. Dostep procesora aplikacji do zawartosci lokalnych baz
danych (LBD) za posrednictwem odpowiedniego procesora danych wuzyskano stosujac
technike zanurzania instrukcji jezyka SQL w jezyku C.

W sktad procesora aplikacji wchodzg moduty klienta i lokalnego serwera (LS) [9].
W systemie moze réwnocze$nie funkcjonowaé dowolna liczba programéw klienta oraz
lokalne serwery w liczbie odpowiadajgcej liczbie procesoréw danych. Poszczeg6line moduty
uruchamiane niezaleznie na rdéznych komputerach komunikuja sie przez wirtualnie
wspoétdzielong pamieé - przestrzen krotek (TS) - za posrednictwem jednostek nazywanych
krotkami, bedacych sekwencjami pol.

Program klienta jest uruchamiany na lokalnym komputerze uzytkownika. Stanowi
interfejs miedzy uzytkownikiem a modutem lokalnego serwera. Do jego zadan zalicza sie
pobranie od uzytkownika ciggu zapytan, ich dekompozycje na podzapytania operujace na
danych w roznych weztach sieci, wystanie ich do lokalnych serweréw oraz prezentacje
odebranych wynikéw. Klient zarzadza takze wykonaniem transakcji rozproszonych. Sprawuje
réwniez kontrole nad wspétbieznym dostepem do danych, zrealizowanym przez
wprowadzenie dodatkowego mechanizmu blokowania (blokad logicznych).

Wymiana informacji miedzy modutem klienta a procesorami danych realizowana jest
przez lokalne serwery. Specyfika realizacji funkcji lokalnego serwera zwigzana jest
z wihasciwosciami systemu stanowigcego procesor danych. Nalezy do nich m.in. ewentualna
translacja zapytan wjezyku SQL na jezyk wiasciwy dla procesora danych lokalnej bazy
danych, zarzadzanie lokalnymi blokadami, o ile tej funkcji nie wykonuje sam procesor
danych, oraz zarzadzanie lokalnymi transakcjami.

System eksperymentalny wzbogacony zostat réwniez o moduly odpowiedzialne za
koordynacje wszystkich zadan operujacych na powielonych danych.

W obecnym ksztatcie omawiany system spetnia swoje funkcje w zakresie obstugi
biezacych transakcji dotyczacych rozproszonych baz danych (RBD), jednak jego elementy nie
sg przygotowane do obstugi hurtowni danych, co sktania twércéw systemu do rozwazenia
mozliwo$ci jego rozszerzenia o mechanizmy wspierania procesu zbierania danych

historycznych.

2. Cel tworzenia hurtowni danych

W systemie istniejg rozproszone bazy danych zapewniajgce poprawne funkcjonowanie
mechanizmu gromadzenia i wymiany informacji pomiedzy lokalnymi jednostkami

organizacyjnymi.
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W  zwigzku ze wzrastajgcym zapotrzebowaniem uzytkownikéw koricowych na
korzystanie z danych, nie tylko dla analizy biezacej sytuacji, lecz réwniez w celu oceny
dziatalnosci jednostek, ktérych te dane dotyczg, =zachodzi potrzeba zwiekszenia
funkcjonalnos$ci takiego systemu przez dodanie obstugi hurtowni danych.

Rozproszona baza danych rozszerza mozliwos$ci scentralizowanej bazy danych miedzy
innymi poprzez zniesienie ograniczenia objetosci danych wystepujacego dla pojedynczego
wezta. Mozna wiec w takiej bazie przechowywaé pewne dane historyczne, jednak dostep do
takich danych, jak i przygotowanie ich w postaci wygodnej w celu przeprowadzenia
przekrojowej analizy pracy firmy na przestrzeni wielu lat, moga by¢ czasochtonne, a ponadto
op6zniatyby realizacje biezgcych transakcji. Dlatego wydaje sie celowe zbudowanie hurtowni
danych, gdzie historyczne dane beda przechowywane w postaci przygotowanej pod katem
zapotrzebowania uzytkownikéw koncowych, jakimi sg menedzerowie i doradcy ekonomiczni.

Dwie rozproszone bazy danych poddane zostalty analizie prowadzacej zaréwno do
przygotowania projektu hurtowni danych, jak i do opracowania metod jej uaktualniania.
Pierwsza z nich dotyczy pracy firm lotniczych, druga - funkcjonowania korporacji
skupiajacej biura projektowe i wykonawcze, ktore realizujg tematy w réznych branzach i dla

réznych klientéw. Ogo6lne schematy ideowe tych rozproszonych baz danych przedstawiono na

rysunkach.
Klient RBD
LS LS
PD - PD
LBD LBD

Rys. 1. Schemat ideowy rozproszonej bazy danych dla korporacji biur projektowych
Fig. 1. The distributed database schéma for a corporation of design offices

W przypadku korporacji (rys. 1) lokalne bazy danych odpowiadaja poszczegélnym
biurom projektowym wchodzagcym w jej skifad. Natomiast w przypadku linii lotniczych
(rys. 2) mamy do czynienia z lokalnymi oddziatami r6znych firm lotniczych, zajmujgcych sie

obstuga klientéw. Biorgc pod uwage niezalezno$¢ tych firm, objetych zasiegiem rozproszonej
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bazy danych, celowe byto stworzenie dodatkowego szczebla scalajgcego na poziomie
pojedynczej firmy oraz modutu klienta poziomu lokalnego - odpowiedzialnego za kontakt
z uzytkownikiem tego poziomu, jak réwniez za komunikacje z modutem klienta rozproszonej
bazy danych. Element ten stanowi zasadnicza r6znice miedzy rozwigzaniami

zaproponowanymi w niniejszym opracowaniu.

Rys. 2. Schemat ideowy rozproszonej bazy danych dla linii lotniczych
Fig. 2. The distributed database schema for airlines

Okreslajac cel budowy hurtowni danych, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze prace nad
projektem majg charakter iteracyjny i beda wymagaty Scistej wspdtpracy z uzytkownikiem
koAcowym, ktéry w poczagtkowym stadium tworzenia hurtowni moze nie by¢ jeszcze w petni
Swiadomy swoich przysztych potrzeb. Na wstepie nalezy wiec wskaza¢ uzytkownikéw
koAcowych hurtowni, aby mozliwe stato sie okres$lenie zadan, ktdre hurtownia ma spetniac.
W zasiegu zainteresowan powinny znalez¢ sie nastepujace zagadnienia [1]: informacje
o zakresie i szczeg6towosci danych poddawanych analizie, forma ich prezentacji, najczesciej
zadawane zapytania oraz elementy zwiazane z efektywnoScig realizacji tych zapytan, jak
rowniez z objetoScig gromadzonych danych. Waznym elementem w budowie hurtowni jest

okre$lenie sposobu i czestotliwos$ci zasilania hurtowni danymi.
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3. Opis struktury danych systemow obstugi biezgcej

Informacje przechowywane w rozwazanych hurtowniach danych pochodzg z systeméw
obstugi biezacej (systemoéw OLTP), opartych na rozproszonych bazach danych. Rozproszona
baza danych sktada sie z szeregu lokalnych baz danych, w sktad ktérych, w przypadku linii

lotniczych, wchodzg nastepujace tabele:

Samoloty (ID Samolotu. ID_Typu_Samolotu, Rok_Produkcji, Liczba_Wylatanych_Godzin,
Liczba_Wylatanych_Kilometréw, ID_Lotniska_Macierzystego)

Pracownicy (ID Pracownika. Nazwisko, Imie, Rok_Zatrudnienia, ID_Firmy)

Sklad_Zatogi (ID Zatogi. ID Stanowiska. ID Pracownika. Data_Od)

Loty (ID Lotu. ID_Samolotu, ID_Trasy, ID_Zalogi, Numer_Lotu, Czas_Wylotu, Data_Wylotu, Odprawiony)

Bilety (ID Biletu. ID_Lotu, ID_Klasy_Miejsca, ID_Rodzaju_Biletu, ID_Pasazera, ID_Oddzialu,
Data_Sprzedazy, Numer_Miejsca)

Pasazerowie (ID Pasazera. Nazwisko, Imig, ID_Miejscowosci, Kod_Pocztowy, Ulica, Telefon)

Cennik (ID Ceny. ID_Trasy, ID_Klasy_Miejsca, ID_Rodzaju_Biletu, ID_Firmy, Cena)

Nieobsluzeni (ID Lotu. ID Klasy Miejsca.Liczba_Nieobsluzonych)

oraz szereg tabel o charakterze stownikowym (Trasy, Lotniska, Typy_Samolotéw,

Klasy_Miejsc, Rodzaje_Biletdw, Zatogi, Stanowiska, Oddziaty, Firmy, Miejscowosci,

Regiony, Kraje).

W przypadku korporacji biur do lokalnych baz danych nalezg nastepujgce tabele:
Projekty (ID Projektu. Nazwa_Projektu, ID_Biiira, ID_Klienta, Data_Od,
Data_Do_Planowana, Data_Do_Rzeczywista, Liczba_Godzin_P!anowana,
Liczba_Godzin_Rzeczywista, ID_Kierownika_Projektu)
klienci (ID Klienta. Nazwa, ID_Micjscowos$ci, Kod_Pocztowy, Ulica, Telefon)
Pracownicy (ID Pracownika. Nazwisko, Imie, Rok_Zatrudnienia, ID_Biura)
Inwestycje (ID Inwestycji. Nazwa, Data_lInwestycji, ID_Kategorii_Inwestycji, Kwota,
ID_Ulgi_Podatkowcj, ID_Biura)
Oferty (ID Oferty. ID_Pracownika, ID_Firmy_Polecanej, Wysoko$¢_Oferty)
Stawki_Godzinowe (ID Stawki. ID_Biura, ID_Zakresu, Data_Ustalenia, Wysoko$¢_Stawki)
Rozliczenie_Tygodniowe (ID Rozliczenia. ID_Pracownika, ID_Projcktu, ID_Zakresu_Prac,
ID_Branzy, Data_Rozliczenia, Liczba_Godzin)
oraz szereg tabel o charakterze stownikowym (Biura, Miejscowosci, Regiony, Kraje, Branze,
Firmy, Katcgorie_lInwestycji, Zakresy_Prac, Ulgi_Podatkowe).
W obu przypadkach rozproszona baza danych ma dostarczy¢ petny obraz dziatalnosci
opisywanej instytucji. W celu realizacji tego zadania tabele stownikowe zreplikowano we
wszystkich lokalnych bazach danych, natomiast pozostate relacje stanowiag fragmenty

poziome jednostek logicznych w schemacie globalnym rozproszonej bazy danych [8].



214 K. Harezlak, H. Josifiski

4. Opis struktury hurtowni danych

Struktura danych, bedaca podstawg pracy systemdéw obstugi biezacej, zostanie
wykorzystana, po dokonaniu pewnych modyfikacji, w procesie budowy hurtowni. Ze wzgledu
na objetos¢, jak i przeznaczenie danych, nie wszystkie informacje pochodzace z systeméw
obstugi biezacej muszg by¢ przechowywane w hurtowni danych. Cze$¢ z nich moze zostat
odrzucona, je$li zostanie uznana za nieistotng z punktu widzenia uzytkownikéw hurtowni. Na
przyktad, w przypadku bazy danych dla linii lotniczych, na szczeblu podejmowania
strategicznych decyzji dotyczacych dziatalnosci firmy nie wydaje sie istotne analizowanie
szczegb6tow dotyczacych zajmowania konkretnego miejsca przez konkretnego pasazera na
konkretnej trasie. Moze réwniez wystapi¢ potrzeba, by dane szczegétowe z systemoéw obstugi
biezgcej zostaty uzupetnione lub zastapione przez wartosci zagregatyzowane.

Majac na uwadze r6znice w strukturze danych dla przetwarzania biezacego
i analitycznego, nalezato postawié¢ sobie pytania o rodzaje informacji, ktérych bedg zada¢
uzytkownicy hurtowni danych. W przypadku omawianej korporacji informacje te moga
dotyczyé:

- ksztaltowania sie stawek godzinowych w poszczeg6lnych biurach w ostatnich latach,
- liczby projektéw zrealizowanych w biurach dla réznych branz gospodarki

z uwzglednieniem potozenia geograficznego biura,

- informacji o dziedzinach gospodarki, w ktérych poczyniono najwiecej inwestycji

w ostatnich latach,

- przekrojowej analizy dotyczacej kontaktéw z wybranym klientem.

Uzytkownik hurtowni danych dla linii lotniczych moze natomiast by¢ zainteresowany:

- najczesciej lub najrzadziej wykorzystywang przez pasazeréw trasa,

- firmami lotniczymi preferowanymi przez klientéw,

- okresami roku, w ktérych wzrasta liczba pasazeréw,

- klasami miejsc najczesciej wybieranymi przez pasazeréw, z uwzglednieniem trasy lotu.

Efektem tej analizy byto przygotowanie wstepnych projektéw obu hurtowni danych
opartych na modelu ROLAP [5], Tabele stownikowe, po wcze$niejszej denormalizacji,
wykorzystane zostalty jako wymiary, natomiast na podstawie struktur pozostatych relacji
zbudowano tabele faktéw [6]. W niektérych przypadkach pozostawiono poziom

szczegotowosci systemu obstugi biezgcej, w innych - przeprowadzono agregatyzacje.
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Rys. 3. Schemat hurtowni danych dla linii lotniczych
Fig. 3. The data warehouse schema for airlines

Schemat hurtowni danych dla linii lotniczych przedstawiony na rys. 3 zawiera dwie
tabele faktéw. Pierwsza z nich (FSprzedaz_Biletéw) obejmuje zestawienie dotyczace
sprzedazy biletow i jest wymiarowana przez atrybuty opisujace firme, czas, trase i klase
miejsca. Zaktada sie, ze pojedynczy rekord w tabeli faktéw bedzie reprezentowaé wielkosci
wyznaczone Ww procesie agregatyzacji danych szczeg6towych, takie jak: #aczna liczba
sprzedanych biletéw, kwota uzyskana z ich sprzedazy oraz taczna liczba niezrealizowanych
préb kupna biletdw. Druga tabela faktéw (FCenalBiletu) rejestruje zmieniajace sie¢ w czasie

ceny biletéw.
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W Inwestycja WBiuro FCena_Godziny
ID_Inwestycji ID_Biura ID Biura
Nazwa_lnwestycji Nazwa ID_Czasu
Branzajnwestycji Miasto ID:Zakresu_Prac
Region Stawka_Godzinowa
Kraj
Kontynent
FKoszt_Inwestycji FRealizacja_Projektow
WCzas
ID_Biura ID_Biura
ID_Czasu ID Czasu ID_Czasu
ID_Inwestycji Migsiac ID_Branzy
Kwota_Inwestycji Kwartat ID_Zakresu_Prac
Kwota_Ulgi_Podatkowej Rok Liczba_Godzin

Liczba_Projektéw

WBranza
FKlient ID_Braniy

Nazwa_Branzy WKlient
ID_Biura
ID_Klicnta ID_Klienta
ID_CzaSL_l Nazwa_Klienta
ID_Branzy W Zakres_Prac Miasto
ID_Zakresu_Prac Region
t!czza—song, ID_Zakresu_Prae Kraj
ICzba_Projektow Nazwa_Zakresu_Prac Kontynent

Sumaryczna_Kwota .
Y - Katcgoria_Zakresu_Prac

Rys. 4. Schemat hurtowni danych dla korporacji biur projektowych
Fig. 4. The data warehouse schéma for a corporation of design offices

Schemat hurtowni danych dla korporacji przedstawiony na rys. 4 zawiera cztery tabele
faktow. Pierwsza z nich (FRealizacja_Projektéw) obejmuje zestawienie dotyczace realizacji
projektéw i jest wymiarowana przez atrybuty opisujace czas, biuro, branze i zakres prac.
Druga tabela faktéw (FCena_Godziny) rejestruje zmieniajace sie w czasie ceny godziny pracy
biura dla danego zakresu prac. Kolejna tabela faktow (FKoszt_Inwestycji) zawiera koszty
inwestycji biura, a ostatnia (FKlient) prezentuje wielko$ci wyznaczone w procesie
agregatyzacji danych szczegdtowych w odniesieniu do pojedynczego klienta biura, takie jak:
taczna liczba godzin pracy biura, taczna liczba realizowanych projektéw oraz wypracowana

w ten spos6b kwota.
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5. Metody i czestotliwos$¢ uaktualniania hurtowni danych

Aby zawarto$¢ hurtowni danych odzwierciedlata informacje zgromadzone w systemach
obstugi biezacej, musi ona byé zasilana danymi zgodnie z rytmem zmian zachodzacych
wsystemach OLTP. Pierwsze tadowanie danych odbywa sie w momencie oddania hurtowni
do uzytku, przy bazowaniu na danych archiwalnych, sktadowanych przez systemy obstugi
biezacej, oraz na aktualnej zawartosci baz danych systeméw OLTP. Kazde kolejne tadowanie
obejmuje zmiany, jakie zaszty w zawarto$ciach baz danych od poprzedniego uaktualniania
hurtowni, i wymaga odpowiedniego wyselekcjonowania wtasciwych rekordéw. Istnieje kilka
sposobéw realizacji tego zadania [3]:

- wprowadzenie dodatkowego atrybutu w tabelach baz danych, reprezentujgcego czas
ostatniej aktualizacji oraz oddzielnej rejestracji usuwanych rekordéw, aby umozliwié
okresowe zadawanie zapytan przez modut stuzacy do wykrywania zmian w danych,

- wykorzystanie plikéw dziennika prowadzonych przez systemy OLTP, co od procesu
tadujgcego dane do hurtowni wymaga znajomosci struktury tych plikéw oraz witasciwego
interpretowania ich zapis6w; heterogeniczny charakter systeméw OLTP sprawia, ze jest
to zadanie trudne do zrealizowania,

- stosowanie specjalnych plikéw delta, zawierajacych wytgcznie zmiany, jakie zaszty
w zawarto$ciach baz danych,

- tworzenie migawek baz danych i ich porownywanie w celu wykrycia zmian w bazach
danych,

- rozszerzenie kodu aplikacji wspdéipracujacych z systemami OLTP o elementy rejestrujace
zmiany zachodzgce w bazie danych.

W obu prezentowanych w niniejszym opracowaniu przypadkach, zasilanie hurtowni
powinno odbywaé sie zar6wno okresowo, co sugeruje zastosowanie pierwszej z wyzej
wymienionych metod, jak i w odpowiedzi na wystgpienie pewnych zdarzen w bazie danych.
W tym celu wykorzystane zostang mechanizmy aktywnych baz danych, zaimplementowane
wsystemach obstugi biezacej. Pomiedzy kolejnymi operacjami od$wiezania danych
w hurtowni jej zawarto$¢ pozostaje niezmienna [2]. Informacje przekazywane z okre$long
regularnoscia, wynikajagcg z wymagan uzytkownika koncowego, dotyczg danych
agregatyzowanych. Sg to;
~ w przypadku korporacji biur - kwartalne zestawienie informacji dotyczacych projektéw

i inwestycji prowadzonych w ramach pojedynczego biura,
~ w przypadku linii lotniczych - zestawienie dobowe, dotyczace wykorzystania miejsc

w samolotach latajgcych na réznych trasach oraz liczby oséb, ktére nie zostaty obstuzone

z powodu braku miejsc, zaréwno na szczeblu pojedynczego oddziatu, jak i catej firmy.
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Natomiast dla danych szczegdtowych oraz agregatyzowanych, podlegajagcych zmianom
nieregularnym w odniesieniu do wymiaru czasu, odnotowywanie tych zmian w hurtowni
odbywa¢ sie bedzie w reakcji na zdarzenie zmiany danych w lokalnej bazie systemu OLTP.
Do danych uaktualnianych w hurtowni w taki sposéb naleza:

- w przypadku korporacji biur - zestawienie informacji o zakornczonej fazie projektu
realizowanego na potrzeby konkretnego klienta oraz dane szczegétowe, odzwierciedlajace
zmiane stawki za godzine pracy,

- w przypadku linii lotniczych - dane szczegdtowe, informujgce o zmianie ceny biletu.

5.1. Witasciwosci Srodowiska pracy

Wptyw na przyjeta metode postepowania ma S$rodowisko pracy eksperymentalnego
systemu zarzadzania rozproszong baza danych [7, 8, 9], a w szczeg6lnosci technika wymiany
informacji pomiedzy elementami systemu, ktéra oparta jest na modelu wirtualnie
wspétdzielonej pamieci. Te samg technike, z uwagi na wbudowany mechanizm transakcji
oraz zdolno$¢ do okresowego sporzgdzania kopii zawarto$ci wszystkich przestrzeni krotek
w plikach dyskowych w celu ich ewentualnego odtworzenia w przypadku awarii serwera,
zaproponowano dla komunikacji elementdw systemu zarzgdzania z modutami, ktdére zasilajg
hurtownie danych.

System Paradise [7, 10] umozliwia definiowanie transakcji - zbioru operacji
zmieniajacych zawarto$¢ przestrzeni krotek, ktére zostang wykonane w komplecie albo jesli
okaze sie to nierealizowalne, nie zostanie wykonana zadna z nich. Mechanizm ten chroni
przed wystgpieniem niespdjnosci w przestrzeni krotek, do ktérej miedzy innymi mogtoby
dojs¢ w przypadku awarii procesu, ktéry pobrat z przestrzeni krotke w celu zmiany jej
zawartosci inie zdgzyt umiesci¢ zmodyfikowanej krotki ponownie w przestrzeni. W tym
przypadku, dzieki zastosowaniu mechanizmu transakcji, w skonczonym czasie zostanie
wykryty brak jej programowego wypetnienia, co spowoduje automatyczne wycofanie tej
transakcji (pobrana krotka pojawi sie w przestrzeni krotek z pierwotng zawartos$cig). Istnieje
réwniez mozliwo$¢ programowego wycofania transakcji. Wykorzystanie tej ostatniej operacji

bedzie wynikato z logiki implementowanego algorytmu.

5.2. Sposéb wykorzystania przestrzeni krotek

Z uwagi na wyzej wymienione cechy systemu przyjeto, ze dla projektowanych hurtowni
przestrzen krotek bedzie wykorzystana w charakterze rejestratora zmian zachodzacych
w systemach OLTP. W przypadku linii lotniczych, dla ktérych zmiany, istotne z punktu

widzenia hurtowni, dotycza zaréwno liczby odprawianych w danym dniu samolotéw, jak
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i liczby ich pasazeréw, zaproponowano nastepujacg strukture krotek przenoszacych te
informacje:

Dane o trasach dla lotniska
IDJLotniska  ID_Firmy  ID_Trasy ID_Klasy_Micjsca ID_Czasu Liczba_Pasazcrow Uczba_Nieobstuzonych

Dane z poszczeg6lnych lotnisk bedg agregatyzowane na szczeblu firmy i przenoszone do
innej przestrzeni za pomoca krotek o strukturze:

Dane_o_trasach_dlaJirmyJotniczej
ID_Firmy | ID_Trasy | ID_Klasy_Miejsca | ID_Czasu |taczna_Liczba_Pasazcréw |taczna_Liczba_Nieobstuzonych

Oprécz krotek tadowanych do przestrzeni okresowo, wykorzystywane bedg réwniez
krotki pojawiajace sie tylko wtedy, kiedy okre$lone informacje zawarte w bazie danych ulegty
zmianie. Krotki te, wprowadzane na szczeblu firmy, beda miaty nastepujaca strukture:

Dane_o_cenach_hiletéw

ID_Firmy 1 ID_Trasy ID_Klasy_Miejsca ID_Rodzaju_Bilclu ID_Czasu Cena
Trasy

| ID_Trasy | Miejscc_Startu Micjscc_Ladowania

Klasy_miejsc

| ID_Klasy_Miejsca | Nazwa_Klasy_Miejsca |

Rodzaje_biletow

| ID_Rodzaju_Biletu Nazwa_Rodzaju_Biletu

Przewidywang liczbe krotek, ktére pojawia¢ sie beda podczas procesu okresowego
tadowania hurtowni, okre$laja wzory:
- dla krotek Dane_o_trasach_dlaJotniska:
K* N * liczba_tras * liczba_klas_miejsc,
~ dla krotek Dane_o_trasach_dlaJirmyJotniczej:
K * liczba_tras * liczba_klas_miejsc,

gdzie symbole N oraz K oznaczajg odpowiednio liczbe lotnisk i firm lotniczych.

Zagadnienie zasilania hurtowni dla korporacji biur przedstawia sie analogicznie, z tg
réznicg, ze zmiany przenoszone sg kwartalnie. Krotki przenoszace zmiany okresowo majg
nastepujaca postac:

Dane_o_projektach
[ID_Biura  ID_Czasu ID_Zakresu_Prac 1ID_Branzy Liczba_Godzin 1Liczba_Projcktéw |
Dane_oJnwestycjach

[ID_Biura  ID_Czasu  ID_lInwcslycji Kwota_Inwestycji ~ Kwota_Ulgi_Podatkowej
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Natomiast krotki tworzone w odpowiedzi na wybrane zmiany danych w bazie zawierajg
nastepujace informacje:
Dane o klientach
ID_Biura ID_Zakrcsu_Prac ID_Czasu ID_Branzy ID_Klienta Kwota
Dane_o_stawkach_godzinowych
| ID_Biura ID_Zakresu_Prac | ID_Czasu 1Stawka_Godzinowa
Branza projektu
11D_Branzy Nazwa_Bran2y 1
Zakresjprac
11D_Zakrcsu_Prac Nazwa_Zakresu_Prac ~ Kategoria_Zakresu_Prac
Inwestycje
i iD_Inwestycji  Nazwa_Inwestycji  Branzajnwcstycji
Klienci
ID_Klienta Nazwa_Klicnta 1 Miasto  IRegion IKraj [|Kontynent

Liczebnos$ci krotek wprowadzanych do przestrzeni w procesie okresowego uaktualniania
hurtowni wyrazone sg przez nastepujace wzory:
- dla krotek Dane_ojprojektach:
N *iiczba_zakreséw_prac * liczba_branz,
- dla krotek Dane_oJnwestycjach\
N * liczbajnwestycji,

gdzie symbol N reprezentuje liczbe biur nalezagcych do korporacji.

6. Elementy eksperymentalnego systemu zarzgdzania rozproszong
bazg danych odpowiedzialne za obstuge hurtowni danych

Kolejnym etapem prac zwigzanych z budowg hurtowni jest projekt elementéw systemu
eksperymentalnego, ktére odpowiedzialne bedg za jej zasilanie, okreslenie ich funkcji oraz
opracowanie dla nich protokotu wymiany informacji. Protok6t ten powinien definiowac
standard formatu i struktury transferowanych danych, znaczenie ich zawartos$ci, sekwencje
oraz synchronizacje wysytanych i otrzymywanych komunikatéw, jak rowniez definicje
btedéw i zasad postepowania w chwili ich wystgpienia. Nazwy oraz ogélnie nakreslone
zadania nowych elementéw systemu eksperymentalnego zgodne sg z architekturg systemu
z hurtownia danych opisang w [4], Natomiast Srodowisko pracy systemu eksperymentalnego
narzuca okre$long technike wymiany informacji miedzy elementami.

Ponadto analiza schematéw ideowych rozproszonych baz danych wykazuje, ze

rozbudowa systemu eksperymentalnego bedzie przebiega¢ inaczej w kazdym z badanych
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przypadkéw. Jest to spowodowane istnieniem dodatkowego poziomu scalajgcego dla firm

lotniczych (rys. 5).

Informacje z systeméw obstugi biezacej obstugujacych poszczegélne lotniska beda
przekazywane do przestrzeni krotek (oznaczonej na rysunku 5 symbolem 'A') za pomocg
modutu konwertera. Program ten bedzie okresowo przeszukiwat lokalng baze danych w celu
wykrycia zmian, ktére zaszty w bazie od jego ostatniego uruchomienia. Podstawg do wyboru
rekorddw bedzie czas wylotu samolotu. Informacje o wszystkich odprawionych w tym
okresie lotach stanowig dane, ktdre po wstepnej konwersji i zagregatyzowaniu - wyznaczeniu
liczby pasazeréw, korzystajgcych z danej trasy, oraz liczby os6b, ktére nie zostaty obstuzone
zpowodu braku miejsc - umieszczone zostang w przestrzeni krotek A. W kolejnym kroku
modut monitora, ktéry zapewnia tgczno$¢ miedzy przestrzeniami A i B, pobiera te
informacje, agregatyzuje je wzgledem firmy lotniczej i wprowadza do przestrzeni B. Stamtad
przez modut integratora zostang przeniesione do hurtowni danych.

Na poziomie scalajagcym dane o jednej firmie, do przestrzeni krotek B wprowadzane beda
takze krotki z danymi, ktére tworzone beda w odpowiedzi na wybrane zmiany danych
whbazie. W tym przypadku wykorzystane zostang mechanizmy aktywnych baz danych
zaimplementowane w systemach obstugi biezgcej. Jezeli bedzie wymagata tego sytuacja,
dane te zostang przekonwertowane najednolitg posta¢ przez program integratora.

Funkcje poszczegdélnych modutéw uczestniczacych w procesie tadowania hurtowni
zdefiniowano nastepujgco:

Konwerter:

- przeszukanie lokalnej bazy danych w celu znalezienia rekordéw zawierajacych informacje
o lotach odprawionych od momentu poprzedniego uruchomienia programu konwertera,

- zagregatyzowanie otrzymanych informacji,

- zapis odpowiedniej informacji w swoim logu i wprowadzenie danych przeznaczonych dla
monitora do przestrzeni krotek A,

- ponowienie zapytania do bazy danych po uptywie okreslonego czasu lub jesli doba
dobiegta kofca, umieszczenie w przestrzeni A informacji o liczebno$ci krotek z danymi;
ze wzgledu na specyfike operacji odczytu krotki z przestrzeni informacja ta umozliwia
monitorowi pobranie wszystkich wasciwych krotek,

~ oczekiwanie na potwierdzenie ze strony monitora o pobraniu krotek dla niego
przeznaczonych.

Monitor:
odbiér krotek wprowadzonych do przestrzeni A przez konwertery,

zagregatyzowanie informacji zawartych w tych krotkach,
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- zapis odpowiedniej informacji w swoim logu i wprowadzenie danych przeznaczonych dla
integratora do przestrzeni krotek B,
- umieszczenie w przestrzeni B informacji o liczebnosci krotek z danymi,

- oczekiwanie na potwierdzenie ze strony integratora o pobraniu przeznaczonych dla niego

krotek.
Hurtownia danych
Integrator Klient RBD

Klient poziomu Monitor m Klient poziomu Monitor.

lokalnego lokalnego
dodatkowy
szczebel
scalajacy

Konwerter Konwerter Konwerter Konwerter

Rys. 5. Schemat ideowy rozproszonej bazy danych dla linii lotniczych
z uwzglednieniem elementéw odpowiedzialnych za zasilanie hurtowni danych
Fig. 5. The distributed database schema for airlines including elements responsible
for a data warehouse loading

Integrator:
- zebranie krotek umieszczonych w przestrzeni B przez monitory,
- wykonanie niezbednych obliczen agregatyzujacych,

- uaktualnienie zawartos$ci hurtowni danych.
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Hurtownia danych

Integrator Klient RBD

Monitor Monitor

Rys. 6. Schemat ideowy rozproszonej bazy danych dla korporacji biur
projektowych z uwzglednieniem elementéw odpowiedzialnych za
zasilanie hurtowni danych

Fig. 6. The distributed database schema for a corporation of design offices
including elements responsible for a data warehouse loading

Aby zapewni¢ poprawng prace systemu eksperymentalnego w zakresie obstugi hurtowni
danych dla korporacji biur projektowych, wystarczy rozbudowaé¢ system o dwa moduty -
monitor oraz integrator (rys. 6). Program monitora bedzie, z czestotliwo$cig kwartalna,
wysyta¢ zapytanie do bazy danych systemu OLTP w celu odnalezienia rekordéw opisujacych
tematy wykonywane w tym okresie. Informacja ta zawarta jest w cotygodniowym rozliczeniu
kazdego pracownika, jak réwniez w tabeli opisujacej prowadzone projekty. Pobrane
informacje musza ulec przetworzeniu polegajgcemu na zsumowaniu godzin spedzonych
przez pracownikéw nad danym tematem z uwzglednieniem jego branz oraz zakresu robét. Do
zadah monitora nalezy réwniez konwersja danych na posta¢ wymagang w hurtowni danych.
Tak przygotowane dane przekazane zostang do przestrzeni krotek, skad program integratora
przeniesie je do hurtowni. R6znica w pracy integratora, w stosunku do przypadku hurtowni
dla linii lotniczych, polega¢ bedzie na tym, ze w celu uzyskania petnego obrazu zmian
zachodzacych we wszystkich biurach nalezacych do korporacji, bedzie on musiat tgczy¢ sie

zprzestrzenig krotek, z ktérg bezposrednio wspo6tpracujg poszczegdlne biura projektowe.
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7. Whnioski

Praktyczna realizacja projektu moze wykaza¢ ograniczenie objetosSci przestrzeni krotek
dla zaproponowanego w pracy sposobu jej wykorzystania. Dlatego brane jest pod uwage
réwniez inne rozwiazanie - uzycie plikoéw delta w celu gromadzenia zmian zachodzacych
w danych nalezacych do systeméw obstugi biezacej, z wykorzystaniem przestrzeni krotek
jedynie do przesytania informacji kontrolnych o lokalizacji plikow delta.

Projektujgc hurtownie danych, nalezy wzigé pod uwage sytuacje, w ktérych moze dojs¢
do zaktocen komunikacyjnych pomiedzy modutami, jak réwniez do awarii samych modutow.
Zabezpieczenia chronigce przed tymi zjawiskami obejmujg: wykorzystanie mechanizmu
transakcji w przestrzeni krotek, regularne tworzenie kopii przestrzeni, prowadzenie logéw

oraz system potwierdzen o odebraniu przesytanych danych ujety w protokét wymiany

informacji.
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Abstract

The article presents analysis of the virtual shared memory usage as a mean
ofcommunication between a data warehouse and OLTP systems, which are based on
distributed databases. Two organisations serving as an example are taken into consideration:
acorporation of design offices and a set of airlines. The distributed database schemas for
organisations considered in the article are shown in Figures 1 and 2 respectively. The data
warehouse schemas for both of them are depicted in Figures 3 and 4. There are also defined
new elements of the experimental distributed database management system and their
functions resulting from the research. The structure of tuples transferring information among
the new components is also described. Figures 5 and 6 show the distributed database schemas
for organisations considered in the article including elements responsible for a data
warehouse loading. Two strategies of a data warehouse loading are taken into consideration:

aperiodic and an event-driven one.



