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HURTOWNIA DANYCH DLA ROZPROSZONEJ BAZY DANYCH

Streszczenie. W  artykule rozw ażono zagadnienie tw orzenia hurtowni danych dla 
instytucji, których systemy inform atyczne funkcjonują opierając się na rozproszonych 
bazach danych nadzorow anych przez system zarządzania, którego elem enty składowe 
kom unikują się przez wirtualnie w spółdzieloną pam ięć. O kreślono nowe zadania 
elem entów  systemu zarządzania, pozw alające na w spółpracę z hurtow nią danych. 
W  rozw ażaniach uw zględniono dw ie strategie zasilania hurtowni nowymi danymi: 
okresow ą i zdarzeniową.

A DATA WAREHOUSE FOR A DISTRIBUTED DATABASE

Sum m ary. The article presents analysis o f the virtual shared m em ory usage as 
a mean o f com m unication between a data warehouse and O LTP system s, which are 
based on distributed databases. There are also defined new elem ents o f the 
experim ental distributed database m anagem ent system  and their functions resulting 
from the research. Tw o strategies o f a data w arehouse loading are taken into 
consideration: a periodic and an event-driven one.

1. Wstęp

Niniejsze opracow anie dotyczy im plem entacji nowych elem entów  eksperym entalnego 

systemu zarządzania rozproszoną bazą danych, pracującego w lokalnej sieci Ethernet, 

łączącej grupę stacji roboczych Sun [7, 8, 9]. Stacje te m ają  różną architekturę i różnią się 

mocą obliczeniow ą. W  system ie zaim plem entow ano procesor aplikacji z wykorzystaniem 

wybranych system ów  zarządzania bazami danych (Ingres, Postgres95, MS SQ L Server) jako  

procesorów danych (PD). Do realizacji zadań procesora aplikacji zastosow ano model w ielo

procesorowego kom putera z w irtualnie w spółdzieloną pam ięcią. Im plem entacji dokonano
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bazując na w ykorzystującym  ten model środowisku program ow ania rozproszonego 

i rów noległego Paradise  [7, 10]. D ostęp procesora aplikacji do zaw artości lokalnych baz 

danych (LBD) za pośrednictw em  odpow iedniego procesora danych uzyskano stosując 

technikę zanurzania instrukcji języka SQ L w języku C.

W  skład procesora aplikacji w chodzą m oduły klienta  i lokalnego serwera (LS) [9]. 

W system ie może rów nocześnie funkcjonować dow olna liczba program ów  klienta oraz 

lokalne serwery w liczbie odpowiadającej liczbie procesorów  danych. Poszczególne moduły 

urucham iane niezależnie na różnych kom puterach kom unikują się przez wirtualnie 

w spółdzieloną pam ięć -  przestrzeń krotek (TS) -  za pośrednictw em  jednostek  nazywanych 

krotkam i, będących sekwencjam i pól.

Program  klienta  je s t urucham iany na lokalnym  kom puterze użytkow nika. Stanowi 

interfejs m iędzy użytkow nikiem  a m odułem  lokalnego serwera. D o jego  zadań zalicza się 

pobranie od użytkow nika ciągu zapytań, ich dekom pozycję na podzapytania operujące na 

danych w różnych węzłach sieci, wysłanie ich do lokalnych serwerów  oraz prezentację 

odebranych wyników. K lient zarządza także w ykonaniem  transakcji rozproszonych. Sprawuje 

rów nież kontrolę nad współbieżnym  dostępem do danych, zrealizow anym  przez 

w prow adzenie dodatkow ego mechanizm u blokow ania (blokad logicznych).

W ym iana inform acji m iędzy m odułem  klienta a procesoram i danych realizow ana jest 

przez lokalne serwery. Specyfika realizacji funkcji lokalnego serw era zw iązana jest 

z  w łaściwościam i system u stanowiącego procesor danych. N ależy do nich m.in. ewentualna 

translacja zapytań w języku SQ L na język  w łaściwy dla procesora danych lokalnej bazy 

danych, zarządzanie lokalnymi blokadam i, o ile tej funkcji nie w ykonuje sam  procesor 

danych, oraz zarządzanie lokalnymi transakcjami.

System eksperym entalny w zbogacony został rów nież o m oduły odpowiedzialne za 

koordynację w szystkich zadań operujących na powielonych danych.

W  obecnym  kształcie omawiany system spełnia sw oje funkcje w zakresie obsługi 

bieżących transakcji dotyczących rozproszonych baz danych (RBD), jednak  jego  elementy nie 

są  przygotow ane do obsługi hurtowni danych, co skłania tw órców  system u do rozważenia 

możliw ości jeg o  rozszerzenia o m echanizm y w spierania procesu zbierania danych 

historycznych.

2. Cel tworzenia hurtowni danych

W  systemie istn ieją rozproszone bazy danych zapew niające popraw ne funkcjonowanie 

m echanizm u grom adzenia i wymiany informacji pom iędzy lokalnym i jednostkami 

organizacyjnym i.
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W zw iązku ze w zrastającym  zapotrzebow aniem  użytkow ników  końcowych na 

korzystanie z  danych, nie tylko dla analizy bieżącej sytuacji, lecz rów nież w celu oceny 

działalności jednostek , których te dane dotyczą, zachodzi potrzeba zwiększenia 

funkcjonalności takiego systemu przez dodanie obsługi hurtowni danych.

Rozproszona baza danych rozszerza m ożliwości scentralizow anej bazy danych między 

innymi poprzez zniesienie ograniczenia objętości danych występującego dla pojedynczego 

węzła. M ożna więc w takiej bazie przechowywać pewne dane historyczne, jednak dostęp do 

takich danych, jak  i przygotow anie ich w postaci wygodnej w celu przeprowadzenia 

przekrojowej analizy pracy firmy na przestrzeni w ielu lat, m ogą być czasochłonne, a ponadto 

opóźniałyby realizację bieżących transakcji. D latego wydaje się celow e zbudow anie hurtowni 

danych, gdzie historyczne dane będą przechow ywane w postaci przygotowanej pod kątem 

zapotrzebowania użytkow ników  końcowych, jakim i są  m enedżerowie i doradcy ekonomiczni.

Dwie rozproszone bazy danych poddane zostały analizie prow adzącej zarówno do 

przygotowania projektu hurtowni danych, jak  i do opracow ania m etod je j uaktualniania. 

Pierwsza z nich dotyczy pracy firm lotniczych, druga -  funkcjonow ania korporacji 

skupiającej biura projektow e i wykonawcze, które realizują tem aty w różnych branżach i dla 

różnych klientów . O gólne schem aty ideowe tych rozproszonych baz danych przedstaw iono na 

rysunkach.

K lient RBD

LS LS

PD •  •  • PD

LBD LBD

Rys. 1. Schem at ideow y rozproszonej bazy danych dla korporacji biur projektowych 
Fig. 1. T he distributed database schém a for a corporation o f design offices

W przypadku korporacji (rys. 1) lokalne bazy danych odpow iadają poszczególnym 

biurom projektow ym  w chodzącym  w je j skład. N atom iast w przypadku linii lotniczych 

(rys. 2) mamy do czynienia z  lokalnymi oddziałami różnych firm  lotniczych, zajm ujących się 

obsługą klientów. Biorąc pod uw agę niezależność tych firm, objętych zasięgiem  rozproszonej
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bazy danych, celow e było stworzenie dodatkow ego szczebla scalającego na poziomie 

pojedynczej firm y oraz m odułu klienta poziom u lokalnego -  odpow iedzialnego za kontakt 

z  użytkow nikiem  tego poziom u, jak  rów nież za kom unikację z m odułem  klienta rozproszonej 

bazy danych. E lem ent ten stanowi zasadniczą różnicę m iędzy rozwiązaniami 

zaproponow anym i w niniejszym  opracowaniu.

Rys. 2. Schem at ideow y rozproszonej bazy danych dla linii lotniczych 
Fig. 2. The distributed database schem a for airlines

O kreślając cel budow y hurtowni danych, należy m ieć na uw adze fakt, że prace nad 

projektem  m ają  charakter iteracyjny i będą wymagały ścisłej w spółpracy z użytkownikiem 

końcow ym , który w początkowym  stadium tw orzenia hurtowni m oże nie być jeszcze w petni 

św iadom y sw oich przyszłych potrzeb. N a w stępie należy więc w skazać użytkowników 

końcow ych hurtow ni, aby m ożliwe stało się określenie zadań, które hurtow nia ma spełniać. 

W  zasięgu zainteresow ań pow inny znaleźć się następujące zagadnienia [1]: informacje 

o zakresie i szczegółow ości danych poddawanych analizie, form a ich prezentacji, najczęściej 

zadaw ane zapytania oraz elem enty zw iązane z  efektyw nością realizacji tych zapytań, jak 

rów nież z objętością  grom adzonych danych. W ażnym elem entem  w budow ie hurtowni jest 

określenie sposobu i częstotliw ości zasilania hurtowni danymi.
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3. Opis struktury danych systemów obsługi bieżącej

Informacje przechow ywane w rozważanych hurtowniach danych pochodzą z systemów 

obsługi bieżącej (system ów  OLTP), opartych na rozproszonych bazach danych. Rozproszona 

baza danych składa się z szeregu lokalnych baz danych, w  skład których, w przypadku linii 

lotniczych, w chodzą następujące tabele:

Samoloty (ID  S am olo tu . ID _T ypu_Sam olotu , R ok_Produkcji, L iczba_W ylatanych_G odzin , 

L iczba_W ylatanych_K ilom etrów , ID _L otniska_M acierzystego)

Pracownicy (ID  Pracow nika. N azw isko, Im ię, R ok_Zatrudnienia, ID _Firm y)

SkIad_Załogi (ID  Z ałogi. ID S tanow iska. ID  Pracow nika. D ata_O d)

Loty (ID Lotu . ID _Sam olotu, ID _T rasy, ID _Za!ogi, N um er_Lotu, C zas_W ylotu, D ata_W ylotu , O dpraw iony) 

Bilety (ID B ile tu . ID _L otu, ID _K lasy_M iejsca, ID _R odzaju_B iletu , ID _Pasażera, ID _O ddziaIu, 

D ata_Sprzedaży, N um er_M iejsca)

Pasażerowie (ID  Pasażera . N azw isko, Im ię, ID _M iejscow ości, K od_Pocztow y, U lica, T elefon)

Cennik (ID  C eny . ID _T rasy , ID _K lasy_M iejsca, ID _R odzaju_B iletu , ID _Firm y, C ena)

Nieobslużeni (ID  Lotu. ID  K lasy M iejsca . L iczba_N ieobslużonych)

oraz szereg tabel o charakterze słownikowym  (Trasy, Lotniska, Typy_Sam olotów , 

Klasy_Miejsc, R odzaje_B iletów , Załogi, Stanow iska, Oddziały, Firmy, M iejscow ości, 

Regiony, Kraje).

W przypadku korporacji b iur do lokalnych baz danych należą następujące tabele:
Projekty (ID  P ro jek tu . N azw a_Projektu , ID _Biiira, ID _K lienta, D ata_O d,

D ata_D o_Planow ana, D ata_D o_R zeczyw ista, L iczba_G odzin_P!anow ana, 

L iczba_G odzin_R zeczyw ista, ID _K ierow nika_Projektu) 

klienci (ID K lienta. N azw a, ID _M icjscow ości, K od_Pocztow y, U lica, T elefon)

Pracownicy (ID  P racow nika . N azw isko, Im ię, R ok_Zatrudnienia, ID _B iura)

Inwestycje (ID  Inw estycji. N azw a, D ata_Inw estycji, ID _K ategorii_Inw estycji, K w ota,

ID _U lgi_Podatkow cj, ID _B iura)

Oferty (ID O ferty . ID _Pracow nika, ID _Firm y_Polecanej, W ysokość_O ferty)

Staw ki_G odzinow e (ID  S taw ki. ID _B iura, ID _Z akresu, D ata_U stalenia, W ysokość_Staw ki) 

Rozliczenie_Tygodniow e (ID  R ozliczenia . ID _Pracow nika, ID _Projcktu , ID _Z akresu_Prac,

ID _B ranży, D ata_R ozliczenia, L iczba_G odzin) 

oraz szereg tabel o charakterze słownikowym  (Biura, M iejscow ości, Regiony, Kraje, Branże, 

Firmy, K atcgorie_Inw estycji, Zakresy_Prac, U lgi_Podatkowe).

W obu przypadkach rozproszona baza danych ma dostarczyć pełny obraz działalności 

opisywanej instytucji. W  celu realizacji tego zadania tabele słow nikow e zreplikow ano we 

wszystkich lokalnych bazach danych, natom iast pozostałe relacje stanow ią fragmenty 

poziome jednostek logicznych w schem acie globalnym rozproszonej bazy danych [8].
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4. Opis struktury hurtowni danych

Struktura danych, będąca podstaw ą pracy systemów obsługi bieżącej, zostanie 

w ykorzystana, po dokonaniu pewnych m odyfikacji, w procesie budow y hurtowni. Ze względu 

na objętość, jak  i przeznaczenie danych, nie wszystkie inform acje pochodzące z  systemów 

obsługi bieżącej m uszą  być przechow ywane w  hurtowni danych. Część z nich może zostać 

odrzucona, jeś li zostanie uznana za nieistotną z  punktu w idzenia użytkow ników  hurtowni. Na 

przykład, w przypadku bazy danych dla linii lotniczych, na szczeblu podejmowania 

strategicznych decyzji dotyczących działalności firmy nie wydaje się istotne analizowanie 

szczegółów  dotyczących zajm ow ania konkretnego m iejsca przez konkretnego pasażera na 

konkretnej trasie. M oże rów nież wystąpić potrzeba, by dane szczegółow e z system ów  obsługi 

bieżącej zostały uzupełnione lub zastąpione przez wartości zagregatyzowane.

M ając na uw adze różnice w strukturze danych dla przetw arzania bieżącego 

i analitycznego, należało postawić sobie pytania o rodzaje inform acji, których będą żądać 

użytkow nicy hurtowni danych. W  przypadku omawianej korporacji inform acje te mogą 

dotyczyć:

-  kształtow ania się stawek godzinowych w poszczególnych biurach w ostatnich latach,

-  liczby projektów  zrealizow anych w biurach dla różnych branż gospodarki 

z  uw zględnieniem  położenia geograficznego biura,

-  inform acji o dziedzinach gospodarki, w których poczyniono najwięcej inwestycji 

w ostatnich latach,

-  przekrojow ej analizy dotyczącej kontaktów z wybranym klientem.

U żytkow nik hurtowni danych dla linii lotniczych może natom iast być zainteresowany:

-  najczęściej lub najrzadziej w ykorzystywaną przez pasażerów  trasą,

-  firmam i lotniczym i preferowanymi przez klientów,

-  okresam i roku, w których wzrasta liczba pasażerów,

-  klasam i m iejsc najczęściej wybieranymi przez pasażerów, z  uw zględnieniem  trasy lotu. 

Efektem  tej analizy było przygotowanie w stępnych projektów  obu hurtowni danych

opartych na modelu RO LA P [5], Tabele słownikowe, po w cześniejszej denormalizacji, 

w ykorzystane zostały jako  wymiary, natom iast na podstaw ie struktur pozostałych relacji 

zbudow ano tabele faktów [6]. W  niektórych przypadkach pozostaw iono poziom 

szczegółow ości system u obsługi bieżącej, w  innych -  przeprow adzono agregatyzację.
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Rys. 3. Schem at hurtowni danych dla linii lotniczych 
Fig. 3. The data warehouse schem a for airlines

Schemat hurtowni danych dla linii lotniczych przedstaw iony na rys. 3 zaw iera dwie 

tabele faktów. Pierw sza z nich (FSprzedaż_Biletów) obejm uje zestaw ienie dotyczące 

sprzedaży biletów  i je s t wym iarowana przez atrybuty opisujące firm ę, czas, trasę i klasę 

miejsca. Zakłada się, że  pojedynczy rekord w tabeli faktów będzie reprezentow ać wielkości 

wyznaczone w procesie agregatyzacji danych szczegółowych, takie jak : łączna liczba 

sprzedanych biletów , kw ota uzyskana z ich sprzedaży oraz łączna liczba niezrealizowanych 

prób kupna biletów . D ruga tabela faktów (FC enaJB iletu) rejestruje zm ieniające się w czasie 

ceny biletów.
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ID_Czasu
ID_Inwestycji
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Rys. 4. Schem at hurtowni danych dla korporacji b iur projektow ych 
Fig. 4. T he data warehouse schém a for a corporation o f design offices

Schem at hurtow ni danych dla korporacji przedstaw iony na rys. 4  zaw iera cztery tabele 

faktów. Pierw sza z nich (FRealizacja_Projektów) obejm uje zestaw ienie dotyczące realizacji 

projektów  i jes t w ym iarow ana przez atrybuty opisujące czas, biuro, branżę i zakres prac. 

D ruga tabela faktów (FCena_G odziny) rejestruje zm ieniające się w czasie ceny godziny pracy 

biura dla danego zakresu prac. K olejna tabela faktów (FK oszt_Inw estycji) zaw iera koszty 

inwestycji biura, a  ostatnia (FK lient) prezentuje w ielkości w yznaczone w procesie 

agregatyzacji danych szczegółowych w odniesieniu do pojedynczego klienta biura, takie jak: 

łączna liczba godzin pracy biura, łączna liczba realizow anych projektów  oraz wypracowana 

w ten sposób kwota.
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5. Metody i częstotliwość uaktualniania hurtowni danych

Aby zaw artość hurtow ni danych odzw ierciedlała inform acje zgrom adzone w systemach 

obsługi bieżącej, musi ona być zasilana danymi zgodnie z rytm em  zm ian zachodzących 

w systemach OLTP. Pierw sze ładow anie danych odbywa się w m om encie oddania hurtowni 

do użytku, przy bazow aniu na danych archiwalnych, składowanych przez systemy obsługi 

bieżącej, oraz na aktualnej zawartości baz danych system ów  OLTP. K ażde kolejne ładow anie 

obejmuje zm iany, jak ie  zaszły w zawartościach baz danych od poprzedniego uaktualniania 

hurtowni, i w ym aga odpow iedniego w yselekcjonowania w łaściwych rekordów. Istnieje kilka 

sposobów realizacji tego zadania [3]:

-  w prowadzenie dodatkow ego atrybutu w tabelach baz danych, reprezentującego czas 

ostatniej aktualizacji oraz oddzielnej rejestracji usuwanych rekordów , aby um ożliw ić 

okresowe zadaw anie zapytań przez m oduł służący do wykrywania zm ian w danych,

-  wykorzystanie plików  dziennika prowadzonych przez systemy O LTP, co od procesu 

ładującego dane do hurtowni wymaga znajom ości struktury tych plików  oraz właściwego 

interpretow ania ich zapisów; heterogeniczny charakter system ów  O LTP spraw ia, że jest 

to zadanie trudne do zrealizow ania,

-  stosowanie specjalnych plików  delta, zawierających w yłącznie zm iany, jak ie  zaszły 

w zaw artościach baz danych,

-  tworzenie m igaw ek baz danych i ich porów nywanie w celu wykrycia zm ian w bazach 

danych,

-  rozszerzenie kodu aplikacji w spółpracujących z systemam i O LTP o elem enty rejestrujące 

zmiany zachodzące w bazie danych.

W obu prezentow anych w niniejszym opracowaniu przypadkach, zasilanie hurtowni 

powinno odbyw ać się zarów no okresowo, co sugeruje zastosow anie pierwszej z wyżej 

wymienionych m etod, ja k  i w odpowiedzi na wystąpienie pew nych zdarzeń w bazie danych. 

W tym celu w ykorzystane zostaną mechanizm y aktywnych baz danych, zaim plem entow ane 

w systemach obsługi bieżącej. Pom iędzy kolejnymi operacjami odśw ieżania danych 

w hurtowni je j zaw artość pozostaje niezm ienna [2]. Inform acje przekazyw ane z określoną 

regularnością, w ynikającą z wymagań użytkow nika końcow ego, do tyczą danych 

agregatyzowanych. S ą  to;

~ w przypadku korporacji b iur -  kw artalne zestawienie inform acji dotyczących projektów 

i inwestycji prow adzonych w  ramach pojedynczego biura,

~ w przypadku linii lotniczych -  zestawienie dobow e, dotyczące w ykorzystania miejsc 

w sam olotach latających na różnych trasach oraz liczby osób, które nie zostały obsłużone 

z powodu braku m iejsc, zarów no na szczeblu pojedynczego oddziału, jak  i całej firmy.
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N atom iast dla danych szczegółowych oraz agregatyzowanych, podlegających zmianom 

nieregularnym  w odniesieniu do wymiaru czasu, odnotow yw anie tych zm ian w hurtowni 

odbywać się będzie w reakcji na zdarzenie zm iany danych w lokalnej bazie systemu OLTP. 

Do danych uaktualnianych w hurtowni w taki sposób należą:

-  w przypadku korporacji biur -  zestaw ienie informacji o zakończonej fazie projektu 

realizow anego na potrzeby konkretnego klienta oraz dane szczegółow e, odzwierciedlające 

zm ianę stawki za  godzinę pracy,

-  w przypadku linii lotniczych -  dane szczegółowe, inform ujące o zm ianie ceny biletu.

5.1. W łaściw ości środow iska pracy

W pływ na przyjętą m etodę postępow ania ma środow isko pracy eksperymentalnego 

systemu zarządzania rozproszoną bazą danych [7, 8, 9], a w szczególności technika wymiany 

inform acji pom iędzy elem entam i systemu, która oparta je s t na m odelu wirtualnie 

w spółdzielonej pam ięci. Tę sam ą technikę, z uwagi na w budow any m echanizm  transakcji 

oraz zdolność do okresow ego sporządzania kopii zaw artości w szystkich przestrzeni krotek 

w plikach dyskowych w celu ich ew entualnego odtw orzenia w przypadku awarii serwera, 

zaproponow ano dla kom unikacji elem entów  systemu zarządzania z m odułam i, które zasilają 

hurtow nię danych.

System Paradise  [7, 10] um ożliw ia definiow anie transakcji -  zbioru operacji 

zm ieniających zaw artość przestrzeni krotek, które zostaną w ykonane w kom plecie albo jeśli 

okaże się to nierealizow alne, nie zostanie w ykonana żadna z nich. M echanizm  ten chroni 

przed wystąpieniem  niespójności w przestrzeni krotek, do której m iędzy innym i mogłoby 

dojść w przypadku awarii procesu, który pobrał z przestrzeni krotkę w celu zmiany jej 

zaw artości i nie zdążył um ieścić zmodyfikowanej krotki ponow nie w przestrzeni. W tym 

przypadku, dzięki zastosow aniu m echanizm u transakcji, w skończonym  czasie zostanie 

wykryty brak je j program ow ego wypełnienia, co spow oduje autom atyczne wycofanie tej 

transakcji (pobrana krotka pojawi się w przestrzeni krotek z p ierw otną zaw artością). Istnieje 

rów nież m ożliw ość program ow ego wycofania transakcji. W ykorzystanie tej ostatniej operacji 

będzie w ynikało z logiki im plem entow anego algorytmu.

5.2. Sposób w ykorzystania przestrzeni krotek

Z uwagi na wyżej w ym ienione cechy systemu przyjęto, że dla projektow anych hurtowni 

przestrzeń krotek będzie w ykorzystana w charakterze rejestratora zm ian zachodzących 

w system ach OLTP. W  przypadku linii lotniczych, dla których zm iany, istotne z punktu 

w idzenia hurtowni, dotyczą zarów no liczby odpraw ianych w danym  dniu sam olotów, jak
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i liczby ich pasażerów , zaproponow ano następującą strukturę krotek przenoszących te 

informacje:

Dane o trasach dla lotniska
IDJLotniska lD_Firmy lD_Trasy ID_Klasy_Micjsca ID_Czasu Liczba_Pasażcrów Uczba_Nieobstużonych

Dane z poszczególnych lotnisk będą agregatyzowane 

innej przestrzeni za pom ocą krotek o strukturze: 

Dane_o_trasach_dla J ir m y  J o tn ic ze j

na szczeblu firmy i przenoszone do

ID_Firmy | ID_Trasy | ID_Klasy_Miejsca | ID_Czasu | Łączna_Liczba_Pasażcrów | Łączna_Liczba_Nieobstużonych

Oprócz krotek ładow anych do przestrzeni okresowo, w ykorzystywane będą  rów nież 

krotki pojaw iające się tylko wtedy, kiedy określone inform acje zaw arte w bazie danych uległy 

zmianie. Krotki te, w prow adzane na szczeblu firmy, będą miały następującą strukturę: 

Dane_o_cenach_biletów
lD_Firmy I ID_Trasy ID_Klasy_Miejsca ID_Rodzaju_Bilclu ID_Czasu Cena

Trasy
| ID_Trasy | Miejscc_Startu Micjscc_Lądowania

Klasy_miejsc
| ID_Klasy_Miejsca | Nazwa_Klasy_Miejsca |

Rodzaje_biletów
| ID_Rodzaju_Biletu Nazwa_Rodzaju_Biletu

Przew idyw aną liczbę krotek, które pojaw iać się będą podczas procesu okresowego 

ładowania hurtow ni, określają wzory:

-  dla krotek D ane_o_trasach_dlaJotniska:

K* N * liczba_tras * liczba_klas_m iejsc,

~ dla krotek D ane_o_trasach_dla J irm yJo tn ic ze j:

K * liczba_tras * liczba_klas_m iejsc, 

gdzie sym bole N  oraz K  oznaczają odpow iednio liczbę lotnisk i firm lotniczych.

Zagadnienie zasilania hurtowni dla korporacji biur przedstaw ia się analogicznie, z tą  

różnicą, że zm iany przenoszone są  kwartalnie. Krotki przenoszące zm iany okresow o m ają 

następującą postać:

Dane_o_projektach
[ ID_Biura ID_Czasu lD_Zakresu_Prac 1 ID_Branży Liczba_Godzin 1 Liczba_Projckt6w |

Dane_oJnwestycjach
[ ID_Biura ID_Czasu ID_Inwcslycji Kwota_Inwcstycji Kwota_Ulgi_Podatkowej
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N atom iast krotki tw orzone w odpowiedzi na w ybrane zm iany danych w bazie zawierają 

następujące inform acje:

Dane o klientach
ID_Biura ID_Zakrcsu_Prac ID_Czasu ID_Branży ID_Klienta Kwota

D ane_o_staw kach_godzinowych
| ID_Biura ID_Zakresu_Prac | lD_Czasu 1 Stawka_Godzinowa

Branża  _projektu
1 ID_Branźy Nazwa_Bran2y 1

Z akresjprac
1 ID_Zakrcsu_Prac Nazwa_Zakre su_Prac Kategoria_Zakresu_Prac

Inwestycje
i ¡D_lnwcstycji Nazwa_Inwestycji Branżajnwcstycji

K lienci
ID_Klienta Nazwa_Klicnta I Miasto I Region I Kraj I Kontynent

Liczebności krotek w prowadzanych do przestrzeni w procesie okresow ego uaktualniania 

hurtowni w yrażone są  przez następujące wzory:

-  dla krotek D ane_o jpro jek tach :

N  * iiczba_zakresów _prac * liczba_branż,

-  dla krotek D ane_oJnw estycjach \

N * liczb a jn w esty c ji, 

gdzie symbol N  reprezentuje liczbę biur należących do korporacji.

6. Elementy eksperymentalnego systemu zarządzania rozproszoną 
bazą danych odpowiedzialne za obsługę hurtowni danych

K olejnym  etapem  prac związanych z  budow ą hurtowni jes t projekt elem entów  systemu 

eksperym entalnego, które odpow iedzialne będą za jej zasilanie, określenie ich funkcji oraz 

opracow anie dla nich protokołu wymiany inform acji. Protokół ten pow inien definiować 

standard form atu i struktury transferowanych danych, znaczenie ich zaw artości, sekwencję 

oraz synchronizację wysyłanych i otrzymywanych kom unikatów , ja k  rów nież definicję 

błędów  i zasad postępow ania w chwili ich wystąpienia. N azw y oraz ogólnie nakreślone 

zadania nowych elem entów  systemu eksperym entalnego zgodne są  z architekturą systemu 

z hurtow nią danych opisaną w [4], N atom iast środowisko pracy system u eksperymentalnego 

narzuca określoną technikę wymiany informacji m iędzy elem entam i.

Ponadto analiza schem atów  ideowych rozproszonych baz danych wykazuje, że 

rozbudow a system u eksperym entalnego będzie przebiegać inaczej w  każdym  z badanych
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przypadków. Jest to spow odow ane istnieniem  dodatkow ego poziom u scalającego dla firm 

lotniczych (rys. 5).

Informacje z system ów  obsługi bieżącej obsługujących poszczególne lotniska będą 

przekazywane do przestrzeni krotek (oznaczonej na rysunku 5 sym bolem  'A') za pom ocą 

modułu konwertera. Program  ten będzie okresowo przeszukiw ał lokalną bazę danych w celu 

wykrycia zm ian, które zaszły w bazie od jego  ostatniego uruchom ienia. Podstaw ą do wyboru 

rekordów będzie czas wylotu sam olotu. Inform acje o w szystkich odpraw ionych w tym 

okresie lotach stanow ią dane, które po wstępnej konwersji i zagregatyzowaniu -  wyznaczeniu 

liczby pasażerów, korzystających z danej trasy, oraz liczby osób, które nie zostały obsłużone 

z powodu braku m iejsc -  um ieszczone zostaną w przestrzeni krotek A. W  kolejnym  kroku 

moduł m onitora, który zapew nia łączność m iędzy przestrzeniam i A i B, pobiera te 

informacje, agregatyzuje je  względem  firm y lotniczej i w prow adza do przestrzeni B. Stam tąd 

przez moduł integratora  zostaną przeniesione do hurtowni danych.

Na poziom ie scalającym  dane o jednej firmie, do przestrzeni krotek B w prowadzane będą 

także krotki z danymi, które tw orzone będą w odpow iedzi na w ybrane zm iany danych 

w bazie. W  tym przypadku w ykorzystane zostaną m echanizm y aktywnych baz danych 

zaimplementowane w system ach obsługi bieżącej. Jeżeli będzie wym agała tego sytuacja, 

dane te zostaną przekonw ertow ane na jedno litą  postać przez program  integratora.

Funkcje poszczególnych m odułów  uczestniczących w procesie ładow ania hurtowni 

zdefiniowano następująco:

Konwerter:

-  przeszukanie lokalnej bazy danych w celu znalezienia rekordów  zaw ierających informacje 

o lotach odpraw ionych od m om entu poprzedniego uruchom ienia program u konwertera,

-  zagregatyzowanie otrzym anych informacji,

-  zapis odpow iedniej inform acji w sw oim  logu i w prow adzenie danych przeznaczonych dla 

monitora do przestrzeni krotek A,

-  ponowienie zapytania do bazy danych po upływie określonego czasu lub jeśli doba 

dobiegła końca, um ieszczenie w przestrzeni A informacji o liczebności krotek z danymi; 

ze względu na specyfikę operacji odczytu krotki z przestrzeni inform acja ta um ożliw ia 

monitorowi pobranie wszystkich właściwych krotek,

~ oczekiwanie na potw ierdzenie ze strony m onitora o pobraniu krotek dla niego 

przeznaczonych.

Monitor:

odbiór krotek w prow adzonych do przestrzeni A przez konwertery, 

zagregatyzowanie inform acji zawartych w tych krotkach,
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H urtow nia danych

-  zapis odpow iedniej inform acji w  sw oim  logu i w prowadzenie danych przeznaczonych dla 

integratora do przestrzeni krotek B,

-  um ieszczenie w przestrzeni B informacji o liczebności krotek z danymi,

-  oczekiw anie na potw ierdzenie ze strony integratora o pobraniu przeznaczonych dla niego 

krotek.

Rys. 5. Schem at ideow y rozproszonej bazy danych dla linii lotniczych
z uw zględnieniem  elem entów  odpow iedzialnych za zasilanie hurtowni danych 

Fig. 5. The distributed database schem a for airlines including elem ents responsible 
for a data w arehouse loading

Integrator:

-  zebranie krotek um ieszczonych w przestrzeni B przez monitory,

-  w ykonanie niezbędnych obliczeń agregatyzujących,

-  uaktualnienie zaw artości hurtowni danych.
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H urtow nia danych

Integrator

M onitor M onitor

K lient RBD

Rys. 6. Schem at ideow y rozproszonej bazy danych dla korporacji biur
projektow ych z uw zględnieniem  elem entów  odpow iedzialnych za 
zasilanie hurtowni danych 

Fig. 6. T he distributed database schem a for a corporation o f design offices 
including elem ents responsible for a data w arehouse loading

Aby zapew nić popraw ną pracę systemu eksperym entalnego w zakresie obsługi hurtowni 

danych dla korporacji biur projektow ych, wystarczy rozbudow ać system  o dw a m oduły -  

monitor oraz integrator (rys. 6). Program  m onitora będzie, z często tliw ością kwartalną, 

wysyłać zapytanie do bazy danych systemu OLTP w celu odnalezienia rekordów  opisujących 

tematy w ykonywane w tym okresie. Inform acja ta zaw arta jes t w cotygodniowym  rozliczeniu 

każdego pracow nika, jak  rów nież w tabeli opisującej prow adzone projekty. Pobrane 

informacje m uszą ulec przetw orzeniu polegającem u na zsum ow aniu godzin spędzonych 

przez pracow ników  nad danym  tem atem  z uw zględnieniem  jego  branż oraz zakresu robót. Do 

zadań monitora należy rów nież konw ersja danych na postać w ym aganą w  hurtow ni danych. 

Tak przygotowane dane przekazane zostaną do przestrzeni krotek, skąd program  integratora 

przeniesie je  do hurtow ni. R óżnica w pracy integratora, w  stosunku do przypadku hurtowni 

dla linii lotniczych, polegać będzie na tym, że w celu uzyskania pełnego obrazu zmian 

zachodzących we w szystkich biurach należących do korporacji, będzie on m usiał łączyć się 

z przestrzenią krotek, z k tórą bezpośrednio w spółpracują poszczególne biura projektow e.
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7. Wnioski

Praktyczna realizacja projektu może wykazać ograniczenie objętości przestrzeni krotek 

dla zaproponow anego w pracy sposobu je j wykorzystania. D latego brane jes t pod uwagę 

rów nież inne rozw iązanie -  użycie plików delta  w celu grom adzenia zm ian zachodzących 

w danych należących do system ów  obsługi bieżącej, z wykorzystaniem  przestrzeni krotek 

jedynie do przesyłania inform acji kontrolnych o lokalizacji plików delta.

Projektując hurtownię danych, należy w ziąć pod uwagę sytuacje, w których może dojść 

do zakłóceń kom unikacyjnych pom iędzy m odułam i, jak  rów nież do awarii sam ych modułów. 

Z abezpieczenia chroniące przed tymi zjaw iskam i obejm ują: w ykorzystanie mechanizmu 

transakcji w przestrzeni krotek, regularne tw orzenie kopii przestrzeni, prow adzenie logów 

oraz system  potw ierdzeń o odebraniu przesyłanych danych ujęty w protokół wymiany 

informacji.
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Abstract

The article presents analysis of the virtual shared m em ory usage as a mean 

of comm unication betw een a  data warehouse and OLTP system s, w hich are based on 

distributed databases. T w o organisations serving as an exam ple are taken into consideration: 

a corporation o f  design offices and a set o f  airlines. The distributed database schem as for 

organisations considered in the article are shown in Figures 1 and 2 respectively. The data 

warehouse schem as for both o f them  are depicted in Figures 3 and 4. There are also defined 

new elem ents o f the experim ental distributed database m anagem ent system  and their 

functions resulting from the research. The structure o f tuples transferring inform ation among 

the new com ponents is also described. Figures 5 and 6 show  the distributed database schemas 

for organisations considered in the article including elem ents responsible for a data 

warehouse loading. Tw o strategies o f a data w arehouse loading are taken into consideration: 

a periodic and an event-driven  one.


