STUDIA INFORMATICA 2001
Volume 22 Number 4 (46)

Katarzyna HAREZLAK, Stanistaw KOZIELSKI, Sebastian SMERD
Politechnika Slaska, Instytut Informatyki

PROJEKT I IMPLEMENTACJA HURTOWNI DANYCH
DZIEKANATU

Streszczenie. W pracy przedstawiono proces projektowania, a nastepnie realizacji
hurtowni danych korzystajgcej z danych gromadzonych w systemie informatycznym
DZIEKANAT. System ten zapewnia m.in. obstuge procesu dydaktycznego uczelni
wyzszej. W pracy zaproponowano dwupoziomowg organizacje hurtowni danych.
Poziom podstawowy stanowi hurtownia danych o modelu ROLAP, gromadzaca tylko
dane szczegbétowe. Wyzszy poziom tworzy hurtownia o modelu MOLAP, mieszczaca

dane zagregowane. Cato$¢ zrealizowano przy wykorzystaniu narzedzi programowych
firmy Oracle.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF UNIVERSITY OFFICES DATA
WAREHOUSE

Summary. Process of designing and building of the data warehouse is presented
in the paper. An information system in dean’s office is a source of data to the
warehouse. The data warehouse has two levels: ROLAP- containing detailed data and
MOLAP - containing aggregated data.

1. Wstep

Dotychczasowy typowy rozwéj systemow informatycznych przedsiebiorstw polegat na
tworzeniu niezaleznych, w pewnym zakresie, systemdéw wspomagajacych poszczegolne
dziedziny dziatalnosci przedsiebiorstwa lub instytucji. Takie systemy oparte na bazach
danych sg nazywane systemami transakcyjnymi, za$ operacje na danych w tych systemach sg

okre$lane jako transakcyjne przetwarzanie na biezagco (ang. On-Line Transactional
Processing - OLTP).
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Rozwijane w ostatnich latach systemy wspomagania podejmowania decyzji wymagajg
globalnych analiz danych pochodzacych z wielu lokalnych baz danych. Jak pokazaty
doswiadczenia, stosowane dotychczas mechanizmy integracji baz danych nie zapewniajg
wystarczajagco efektywnego dostepu do danych niezbednego do wykonania takich analiz.
Ponadto dane transakcyjne okresowo moga by¢ niedostepne na skutek blokad zwigzanych
z wykonywaniem transakcji.

Poszukiwanie sposobu pokonania tych ograniczen doprowadzito do koncepcji hurtowni
danych [7] jako centralnej sktadnicy kopii danych zawartych w bazach danych istniejacych
systemow informacyjnych przedsigbiorstwa. Podkresli¢ nalezy, ze hurtownia danych nie jest
celem, a jedynie etapem budowy systemu wspomagania decyzji. Ogoélng strukture takiego
systemu prezentuje rys.l.

Aplikacje analityczne

OLAP

Hurtownia danych

rr

Ekstrakcja danych

| S 1
Aplikacja Aplikacja Aplikacja
transakcyjna 1 transakcyjna 2 transakcyjna 3

Rys. 1. Struktura systemu z hurtownig danych
Fig. 1. The structure of a system with a data warehouse
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Dane gromadzone w lokalnych bazach danych systeméw transakcyjnych sa, w procesie
ekstrakcji, przenoszone do hurtowni danych. Przetwarzanie danych w hurtowni na potrzeby
wspomagania decyzji zyskato w literaturze ([6]) okreslenie ,,analitycznego przetwarzania na
biezaco” (ang. On-Line Analytical Processing - OLAP).

Podstawa takiego przetwarzania analitycznego jest model wielowymiarowej bazy danych.
Zawartos¢ bazy danych w omawianym modelu jest przedstawiona w postaci
wielowymiarowej macierzy (hiperszeécianu). Elementami macierzy (nazywanymi faktami lub
miarami) sa wielkosci szczegolnie. istotne dla zarzadzania przedsiebiorstwem
(np. wartos¢/wielkosé sprzedazy, liczba klientow, wielko$¢ strat).

Wymiary macierzy sg wielkosciami opisujacymi fakty, wyznaczajgcymi kierunki ich
potencjalnych analiz (czas, struktura organizacyjna przedsigbiorstwa, asortyment towaréw
itp.). Wymiary moga mie¢ ztozona, powigzana wewnetrznie strukture (np. wymiar czasu
sktada sie z dni, miesiecy, kwartatéw, lat). Takie elementy wymiaréw tworzg zwykle
hierarchie.

Forma danych w hurtowni w postaci wielowymiarowej macierzy jest bardzo wygodna,
szczegodlnie dla analiz wymagajacych prezentacji danych zagregatyzowanych wzdtuz
hierarchii wymiaréw (np. sumaryczna wielko$¢ sprzedazy w dniach, miesigcach, kwartatach
itd.). Wielowymiarowy model bazy danych jest implementowany programowo w dwoch
zasadniczych wariantach:

MOLAP (Multidimensional OLAP). W tym wariancie dane sg przechowywane
w hurtowni w strukturach wspomnianych wielowymiarowych macierzy. Oprogramowanie
realizujgce przetwarzanie analityczne (serwer OLAP) dziata wprost na takich macierzach.
Zapewnia to duza szybkos¢ przetwarzania, ale istniejgce systemy tego typu majg ograniczong
skalowalnosg.

ROLAP (Relational OLAP). W tym rozwigzaniu hurtownie danych buduje sie przy
wykorzystaniu tradycyjnego systemu zarzadzania relacyjng baza danych. Przeksztalcenie
modelu relacyjnego w model wielowymiarowy (udostepniany uzytkownikowi) jest zadaniem
serwera OLAP. Dla uzyskania odpowiedniej efektywnosci przetwarzania analitycznego
(jednak wyraznie nizszej niz w systemach MOLAP) jest stosowana specyficzna organizacja
tablic relacyjnej hurtowni danych. Zwykle jest stosowany tzw. model gwiazdy, z centralng
tablicg faktéw i promieniscie otaczajagcymi jg tablicami wymiaréw. Normalizacja tablic
wymiaréw prowadzi do tzw. modelu ptatka $niegu, z hierarchicznie rozwinieta strukturg
tablic wymiaréw.

Systemy ROLAP dominuja na rynku narzedzi do hurtowni danych, zapewniajg bowiem

wysoka skalowalnos¢ i inne zalety systeméw zarzadzania relacyjnymi bazami danych.
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2. Struktura bazy danych dziekanatu Wydziatu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki

Baza danych systemu DZIEKANAT stanowi zrodto danych dla projektowanej hurtowni.
Tabele skladajgce sie na baze danych tego systemu mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do
pierwszej z nich nalezg te, ktére petnig role stownikéw, zawierajg stosunkowo mato
rekorddéw i sg bardzo rzadko aktualizowane. Obejmuje ona nastepujace tabele: WYDZIALY,
KIERUNKI, SPECJALNOSCI, PRZEDMIOTY. Druga grupe stanowia tabele, ktorych
zawarto$¢ zmienia sie regularnie wczasie. Do nich z kolei mozna zaliczy¢ tabele:
STUDENCI, ABSOLWENCI, SEMESTRY, EGZAMINY, ZALICZENIA oraz STYPENDIA.
Diagram encji bazy danych dziekanatu przedstawia rysunek 2.

Na baze danych dziekanatu skltada sie siedem instancji (wystgpien) wszystkich
wymienionych tabel. Cztery instancje zawierajg dane czterech kierunkéw (jedna instancja
zawiera dane jednego kierunku): ,,Informatyki”, ,,Elektroniki”, ,,Automatyki i Robotyki” oraz
».Makrokierunku”. Trzy pozostate instancje zawierajg dane studentéw wyzej wymienionych
kierunkéw (z wyjatkiem ,,Makrokierunku”) studiéw wieczorowych.
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2.1. Cykl pracy dziekanatu

Przez cykl pracy systemu okresla sie czestotliwo$¢ wprowadzania danych do
poszczegblnych tabel stanowigcych baze danych, liczebno$¢ wprowadzanych tam rekordéw
oraz plan archiwizacji danych. Informacje te zbierane sag w celu oszacowania rozmiaru
hurtowni oraz do zaplanowania procesu pozyskiwania dla niej danych. Ponizej zamieszczono
uwagi dotyczace tabel zawartych w bazie danych dziekanatu oraz harmonogramu prac
wykonywanych przy wypetnianiu ich danymi.

1. W tabeli STUDENCI przechowywane sg informacje o studentach. Rekordy z danymi
nowych studentéw sg dodawane po zakoriczeniu procesu rekrutacji; najczesciej ma to
miejsce na poczatku kazdego roku akademickiego. Obecnie liczba studentow
przyjmowanych na pierwszy rok studiéw wynosi okoto 700 osoéb.

2. W tabeli ABSOLWENCI przechowywane sg informacje o absolwentach. Rekordy
z danymi dodawane sg w chwili, gdy studenci konczg studia i uzyskujg tytut magistra.
Nie oznacza to, ze rekordy usuwane sg w tym czasie z wystgpien tabeli STUDENCI.

3. Jeden rekord tabeli SEMESTRY zawiera informacje o - zaliczonym lub nie - semestrze
studenta. Stad wniosek, ze dla kazdego studenta, koriczacego studia, w tej tabeli istnieje
dziesie¢ lub wiecej rekordéw odpowiadajacych kazdemu semestrowi. Liczba dziesig¢
odpowiada studentom, ktorzy pomysinie zaliczajg wszystkie semestry. W przypadku
studenta, ktéry np. powtarzat semestr, liczba rekordéw bedzie wigksza, poniewaz dla
kazdego semestru - zaliczonego lub nie - tworzony jest osobny rekord. Z drugiej strony
nie wszyscy studenci koncza studia. Takim studentom przyporzadkowanych jest mniej
niz dziesie¢ rekordow. W celu szacowania rozmiaru hurtowni mozna zatozy¢, ze
kazdemu studentowi odpowiada dziesie¢ rekordéw w tabeli SEMESTRY. Do tej tabeli
rekordy zapisywane sg po zakonczeniu kazdego semestru, w tym samym czasie,
w ktéorym wpisywane sg rekordy z ocenami do tabel EGZAMINY i ZALICZENIA. Wart
zauwazenia jest fakt, ze gdy student rezygnuje z zaliczania sesji egzaminacyjnej
(np. zrezygnowat ze studiéw w czasie trwania semestru), tym samym nie uzyskat zadnych
ocen z egzaminow lub zaliczen, to nie zostanie utworzony w tablicy SEMESTRY rekord
dla tego semestru.

4. Tabela ZALICZENIA zawiera najwiecej rekordow. Rekordy te, przechowujgce informacje
o zaliczanym przedmiocie (tgcznie z oceng), wpisywane sg po zakoriczeniu semestru.
W celu szacowania rozmiaru hurtowni mozna zatozy¢, ze student w kazdym semestrze
akademickim zalicza okoto dziesigciu przedmiotow.

5. Liczba rekordow tabeli EGZAMINY, zawierajgcej informacje o egzaminie, jest mniejsza
tylko od liczby rekordow tabeli ZALICZENIA. Dla kazdego terminu - zdanego lub nie
zdanego egzaminu - tworzony jest osobny rekord. Dane wpisywane sa tak jak

w poprzednich przypadkach po zakonczeniu semestru. W celu szacowania rozmiaru
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hurtowni mozna zatozy¢, ze student w kazdym semestrze akademickim zdaje egzaminy
z dwdch, trzech lub czterech przedmiotow.

Ponadto, przed czterema laty zarchiwizowane zostaty dane absolwentéw kazdego kierunku.

Jest to istotne, gdyz informacje te stanowig cze$¢ danych historycznych.

3. Wybodr narzedzi programowych

Do stworzenia hurtowni danych dziekanatu wybrane zostaly narzedzia firmy Oracle:
Personal Express, Express Server, Relational Access Manager, Oracle8 Database Server.

Ponizej zamieszczona zostata krotka charakterystyka wykorzystanych narzedzi.

3.1. Oracle Express Server

Oracle Express Server jest serwerem wielowymiarowej bazy danych zasilajgcym
aplikacje analityczne (aplikacje stworzone z wykorzystaniem Oracle Objects lub aplikacje
firm trzecich). Jest przygotowany do wsp6tpracy z innymi aplikacjami poprzez interfejs API
(Application Programming Interface). Umozliwia prace w réznych konfiguracjach
klient/serwer, wiaczajgc w to pojedyncze stacje PC, srodowisko Windows NT i rdzne
platformy sprzetowe. Oprdcz analiz Oracle Express Server umozliwia prezentacje graficzna,
komunikacje, zarzagdzanie bazg i odczyt danych z r6znych zrodet (np. plikow tekstowych),
szczegoblnie z baz relacyjnych. Poprzez jezyk zapytan SQL i programy czytajgce pliki
réznych formatéw, Express moze by¢ zasilany prawie z kazdego zrédia. Personal Express
i Oracle Express Server dostarczaja SZBD i mozliwosci obliczeniowe dla produktéw Express
zrodziny OLAP. Personal Express pracuje na pojedynczych komputerach klasy PC
i wsieciach LAN, Express Server pracuje na maszynach UNIX’owych, mainframe’ach
i serwerach Windows NT. Oracle Express zawiera mozliwosci budowy i rozwoju aplikacji,
takie jak: fadowanie danych, komunikacja i przechowywanie struktur. Srodowiskiem Oracle
Express jest macierzowo zorientowany jezyk 4 generacji (4GL). Jezyk Express’a oferuje
szerokg game funkcji matematycznych, finansowych, statystycznych, logicznych
i znakowych. Jezyk 4GL umozliwia korzystanie z procedur przechowywanych w bazie oraz
funkcji definiowanych przez uzytkownika. 4GL obstuguje ponadto wielowymiarowy model
danych. Rysunek 3 prezentuje architekture systemu z hurtownia danych z serwerem Oracle
Express Server.
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Rys. 3. Architektura systemu z hurtownig danych zbudowana w oparciu o Oracle Express
Server

Fig. 3. The architecture of the system with data warehouse built with usage of the Oracle
Express Server

3.2. Relational Access Manager

Do tgcznosci z bazami relacyjnymi wykorzystywane jest narzedzie Relational Access
Manager (RAM). taczy ono aplikacje Express’a z danymi znajdujagcymi sie w relacyjnej
hurtowni danych poprzez odpowiednie mapowanie tabel do obiektéw wielowymiarowej bazy
danych. Dzieki mozliwosci wspotpracy RAM’u z pakietem Express Objects dane
zgromadzone w relacyjnej bazie danych mogg by¢ przetwarzane i wyswietlane z uzyciem

okreslen bazy wielowymiarowej bez koniecznosci pisaniajakichkolwiek interfejséw.

Modut RAM skiada sie z trzech nastepujacych czesci:
- Relational Access Administrator - stuzy do definiowania modelu danych
i skonfigurowania sposobu dostepu do relacyjnej bazy danych.
- Build module - zawiera program, ktéry stuzy do zbudowania nowej bazy danych
i aktualizowania istniejacej.

- Runtime module - zawiera narzedzia do pobierania danych z SZRBD.



Projekt i implementacja hurtowni danych dziekanatu 81

Wymienione komponenty pozwalajg zdefiniowaé model danych, ktéry koresponduje
zmodelem w relacyjnej hurtowni danych oraz aktualizowaé¢ go tak, aby odzwierciedlat
zmiany w niej zachodzace. Rysunek 4 prezentuje budowg modutu RAM oraz jego zwigzek
z aplikacjami Exprcss’a i hurtownig danych.

Express Application Relational Access Administrator

Express

Relational Relational
Access Manager Access Manager
Runtime Module Bulld Module

X X

Express Qata Warehouse
Database (RDBMS)

Rys. 4. Struktura modutu RAM
Fig. 4. The structure of the module RAM

3.3. Serwer bazy danych Oracle8

Hurtownie danych réznig sie od systemow przetwarzania transakcji. Charakterystyczne
dla hurtowni danych sg niestandardowe, ztozone zapytania obejmujgce znaczne ilosci
danych. Dla wsparcia tych dziatan w bazie Oracle8 zastosowano liczne mechanizmy, w tym
wydajny mechanizm kosztowej optymalizacji zapytan oraz skalowalng architekturg, ktére
zapewniaja wilasciwe wykorzystanie platformy sprzatowej. Oracle8 korzysta z licznych
metod indeksowania i fgczenia rekordow tak, aby szybko dostarcza¢ wyniki zapytan. Ztozone
techniki kompresji wbudowane w serwer Oracle8 zapewniajg efektywne przechowywanie
i wykorzystanie indekséw bitmapowych.

Wysoka wydajno$¢ taczen zapewnia mechanizm funkcji mieszajacej, ktory jest
stosowany w przypadku takich zapytan, w ktorych nie moga by¢ wykorzystane indeksy.
Takie nieprzewidywalne zapytania najczasciej wystepuja wiasnie w hurtowniach danych.
taczenia mieszajgce eliminujg konieczno$¢ uprzedniego sortowania danych i dziataja
woparciu o tworzong w pamieci serwera tablicag mieszajgcg. Wprowadzony w Oracle8
spos6b deklaratywnego partycjonowania tablic utatwia zarzadzanie wielkimi bazami danych

oraz zwieksza predkos¢ i zmniejsza koszt wykonywania niektorych zapytan.
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Liczne techniki optymalizacji zapytan SQL wbudowane w serwer Oracle8 sg catkowicie
niewidoczne dla uzytkownikéw baz danych. Optymalizator kosztowy dynamicznie dobiera
najwydajniejsza dla danego zapytania $ciezkg dostapu i metody taczenia w oparciu
0 posiadane statystyki, takie jak informacje o rozmiarze i zawartosci tablic.

W serwer Oracle8 wbudowano ponadto wydajny mechanizm optymalizacji zapytan
gwiazdzistych przy wykorzystaniu B-drzew indeksowych i indeksow bitmapowych.
Zapytania takie sg charakterystyczne dla hurtowni danych, gdzie jedna wielka tablica
z danymi (tablica faktow) jest tgczona z wieloma mniejszymi tablicami stownikowymi
(tablicami  wymiaréw). Inteligentny mechanizm transformacji zapytan wspétdziata
z wydajnym mechanizmem #aczenia wielu tablic w jednej operacji, bez potrzeby tworzenia
iloczynu kartezjanskiego tablic wymiaréw. Indeksy bitmapowe mogg by¢ dynamicznie
taczone odpowiednio do kryteriéw zapytania, co eliminuje konieczno$é tworzenia ztozonych,
wielokolumnowych indekséw B-drzew dla tablicy faktéw. Stosowana metoda optymalizacji
jest skuteczna zaréwno dla zapytan gwiazdzistych, jak i bardziej skomplikowanych zapytan
typu ptatek $niegu.

4. Projekt hurtowni dziekanatu

Dla hurtowni danych dziekanatu przyjgto organizacja dwupoziomowa. Poziom
podstawowy tworzy hurtownia zbudowana w oparciu o0 system zarzgdzania relacyjng baza
danych (Oracle8), czyli hurtownia modelu ROLAP. Hurtownia ta zawiera tylko dane
szczegbtowe, pozyskiwane z bazy danych DZIEKANAT.

Wyzszy poziom tworzy hurtownia zbudowana w oparciu o model wielowymiarowej bazy
danych, czyli hurtownia o modelu MOLAP. Hurtownia tg stworzono z wykorzystaniem
systemu Oracle Express. Zawiera ona dane zagregatyzowane, wyznaczone na podstawie
danych szczegétowych z hurtowni ROLAP.

4.1. Projekt relacyjnej hurtowni danych

Stworzenie relacyjnej hurtowni danych dziekanatu zawierajgcej kompleksowa informacija
o studentach uzyskano przez zaprojektowanie wielu dziedzinowych hurtowni danych. Kazda
dziedzinowa hurtownia zaprojektowana zostata w postaci gwiazdy oraz zawiera dane
wyznaczajgce zakres informacji, do ktérych mozna kierowaé zapytania. Ostateczna, globalna
hurtownia danych powstata poprzez potgczenie wszystkich dziedzinowych hurtowni w jeden
schemat globalny. Potaczenia dokonano z wykorzystaniem ujednoliconych tabel wymiaréw.
Na globalng hurtownig sktadajg sig nastgpujace dziedzinowe hurtownie danych:

1. Hurtownia zawierajgca oceny z egzamindéw uzyskane przez studentow.
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Hurtownia zawierajgca oceny z zaliczeh uzyskane przez studentow.

Hurtownia zawierajgca kwoty stypendiéw danego rodzaju, uzyskanych przez

poszczegblnych studentéw w latach akademickich.

4. Hurtownia zawierajaca dane statystyczne dotyczace liczby studentéw poszczegolnych

kierunkdw, bedacych na danym semestrze w roku akademickim. Obejmuje ona

nastepujace fakty:

liczba studentow danego kierunku, wpisanych na dany semestr w roku
akademickim,

liczba studentéw danego kierunku, ktérzy zaliczyli semestr w roku akademickim,
liczba studentow danego kierunku, ktorzy nie zaliczyli semestru w roku
akademickim,

liczba studentéw danego kierunku, ktérzy otrzymali wpis warunkowy na nastepny
semestr w roku akademickim.

5. Hurtownia zawierajgca dane statystyczne dotyczace liczby studentow okreslonych

specjalnosci, bedacych na danym semestrze w roku akademickim.

Kazdej z powyzszych hurtowni powinna odpowiada¢ nastepujgca lista wymiaréw:

wymiar semestru,

wymiar roku akademickiego,
wymiar studenta,

wymiar wydziatu,

wymiar kierunku,

wymiar specjalnosci,
wymiar przedmiotu,

wymiar terminu egzaminu,

wymiar rodzaju stypendium.

Aby zobrazowa¢ zaleznosci pomiedzy hurtowniami dziedzinowymi i wymiarami,

postuzono sie tabelg (rys. 5). Znacznik w komorce bedacej na przecieciu odpowiedniego

wiersza i kolumny oznacza, ze dana hurtownia dziedzinowa moze by¢ wymiarowana przez
odpowiedni wymiar.
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N i o
- 7% c = f ; i
28 %y : 8L
= ¥ & H 5 a & DO:
Oceny z egzaminéw 4 V 4 4 4
Oceny z zaliczen 4 v 4 V 4 4 4
Kwoty stypendiow 4 4 V V 4 4
Liczba studentdéw na kierunku 4 4 4 4
Liczba studentéw na specjalnosci 4 v V 4 4

Rys. 5. Macierz zaleznosci miedzy wymiarami i hurtowniami dziedzinowymi
Fig. 5. The matrix of relations between dimensions and data marts

Biorac pod uwage zaleznosci istniejace miedzy wymiarami na koncowy schemat
hurtowni wybrano posta¢ ptatka $niegu. W ten spos6b uzyskuje sie strukture jawnie
ukazujgca rzeczywista, hierarchiczng strukture wymiarow:

- wymiar studenta: Wydziat- Kierunek - Student,

Wydziat - Kierunek - Specjalnos¢ - Student,
- wymiar semestru: Rok - Semestr,
- wymiar przedmiotu: Kierunek - Przedmiot.

Wybrany fragment schematu globalnej hurtowni danych powstatej po normalizacji
i potaczeniu wymiaréw przedstawia Rysunek 6. Symbolami PK, FK wyrézniono

odpowiednio klucze gtéwne oraz klucze obce tabel.
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WYDZIAL
id_wydzial(PK)
nazwa

KIERUNEK
id_kierunek(PK)
id_wydzial(FK)
nazwa

id_specjalnosc(PK)r
id_kierunek(FK)
nazwa

widziat
id_wydzial(PK)

KIERUNEK
id.kierunek(PK)
id.wydzial(FK)
nazwa

id_specjalnosc(PK)..
id_kierunek(FK)

Rys. 6.
Fig. 6.

WARUNEK
id_studenl(FK)
rok
semestr

student.
id_student(PK)
id_kierunek(FK)
id_specjalnosc{FK)
album
imie
nazwisko
piec
data_urodz
kraj
kod
miasto
ulica
rokim

WARUNEK
id_student(FK)
rok
semestr

STUDENT
id_student(PK)
id_kierunek(FK)
id_specjalnosc(FK)
album
imie
nazwisko
piec
data.urodz
kraj
kod
miasto
ulica
rokim

Fragment globalnego schematu hurtowni danych

TERMIN
id_termin(PK)
termin
wliczany

A

EGZAMIN
id_student(FK)
idjermin(FK)
id_przedmiot(FK)
id_semestr(FK)
ocena

SEMESTR
id_semestr(PK)
id.rok(FK)
semestr

ROK
id_rok{PK)
rok

ZALICZENIE
id_studenl(FK)
id_przedmiot(FK)
id_semestr{FK)

ocena

SEMESTR

id_semestr(PK)

id_rok{FK)
semestr

J

ROK
id.rok(PK)
rok

The part of the global data warehouse schema

ERZEDM1QT
id_przedmiot(PK)
id_kierunek(FK)
przedmiot
nazwa

ERZEDMI1QT
id_przedmiol(PK)
id.kierunek(FK)
przedmiot
nazwa
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4.2. Projekt wielowymiarowej bazy danych

W wielowymiarowej bazie danych pamietane sg agregaty wyliczane z danych

przechowywanych w hurtowni relacyjnej. Nalezg do nich:

1) $rednie semestralne z zaliczen i egzaminéw wraz ze $rednig bedaca Srednig arytmetyczng
wymienionych $rednich,

2) Srednie roczne z zaliczen i egzaminéw wraz ze $rednig bedacg $rednig arytmetyczng
wymienionych $rednich,

3) Srednie ze studidw z zaliczen i egzamindw wraz ze $Srednig bedacg Srednig arytmetyczng
wymienionych $rednich,

4) sumaryczne kwoty stypendidéw uzyskane przez studentéw w latach akademickich.
4.2.1. Sposob organizacji danych w wielowymiarowej bazie danych Express’a

Do sktadowania wyzej wymienionych agregatéw wykorzystano wielowymiarowg baze
danych Personal Express’a. Do jego podstawowych obiektéw zalicza sig: zmienne (ang.
variables), wymiary (ang. dimensions), relacje (ang. relations) i wzory (ang.formulas).

Zmienne

W Personal Express’ie kazda n-wymiarowa tablica nazywana jest zmienng. Przechowuje
ona dane jednego, wyrdznionego typu, np.. Sprzedazy (ang. Sales), Wydatkéw (ang.
Expensé). Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe zmienne dotyczace sprzedazy
produktéw i poniesionych wydatkow.

y y s ~ y y /
y y / Y -y y /
y y / y y b Y% /
e y Y
y y
3 y y
_8 W4 < -(0) N4 v
a d y /
r Czas %
b%
Region Region
Sprzedaz Wydatek

Rys. 7. Przykladowe zmienne ,,Sprzedaz” i ,,Wydatek”
Fig. 7. Examples of variables “Sale” and “Expence”

Aby zdefiniowa¢ zmienng, nalezy poda¢ jej nazwe, typ i wymiary. Definicje zmiennych
Sprzedaz i Wydatek beda nastepujace:
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DEFINE Sprzedaz DECIMAL <Region Produkt Czas>
DEFINE Wydatek DECIMAL <Region Produkt Czas>

Wymiary

Wymiar jest obiektem zawierajgcym zbior unikatowych wartosci, ktére stuza do
organizowania danych w celu ich analizy. Warto$ci tworzace wymiar zachowuja sie jak
indeksy wielowymiarowej tablicy. Kazda zmienna moze by¢ wymiarowana przez jeden tub
wiecej wymiaréw (zmienna moze mie¢ co najwyzej 32 wymiary). Zmienna Sprzedaz (rys. 7)
posiada trzy wymiary: Produkt, Region, Czas. Kazda kombinacja warto$ci wymiaru daje
okreslong komorke danych, ktéra moze zawiera¢ dane. Na przykiad unikalna kombinacja
wartosci wymiaréw Produkt, Region i Czas posiada korespondujaca z nig komérke danych
dotyczacg sprzedazy. Wymiary Produkt, Region i Czas moga by¢ zdefiniowane j ak ponizej:

DEFINE Produkt DIMENSION Text
DEFINE Region DIMENSION Text
DEFINE Czas DIMENSION Text

Relacje

Relacje sg zwigzkami pomiedzy wartosciami dwdéch wymiaréw. Relacje w Personal
Express’ie stuzg do prezentacji i agregacji danych. Na przyktad wartosci wymiaru Produkt
moga by¢ powiazane z warto$ciami wymiaru Kategoria. Rysunek 8 przedstawia omawiane
powiazanie dla przyktadowych wartosci wymiaréw Produkt i Kategoria.

Kategoria Produkt

Spozywcze Chleb
Butka

Nabiat Mleko
Masto

Jaja

Rys. 8. Przykiad relacji pomiedzy dwoma wymiarami ,,Kategoria” i ,,Produkt”
Fig. 8. The example of relation between two dimensions “Category” and “Product”

Omawiana relacja pomiedzy wymiarami Produkt i Kategoria zdefiniowana powinna by¢ jak
ponizej:

DEFINE Kategoria.Produkt RELATION Kategoria <Produkt>
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Wzory

Uzywajac Personal Express’a nie jesteSmy ograniczeni tylko do prezentacji danych
pamietanych w zmiennych. Tworzac wzory, mozna uzyska¢ nowe dane. Na przyktad zysk ze
sprzedazy produktéw mozna uzyska¢ odejmujac od wartosci zmiennej Sprzedaz wartosci

zmiennej Wydatek we wzorze zdefiniowanym jak ponizej:

DEFINE Zysk FORMULA Sprzedaz - Wydatek

4.2.2. Definicja wielowymiarowej bazy danych

Srednie semestralne z zaliczen i egzaminéw wymiarowane sg przez wymiary STUDENT,
SEMESTR. Kazdy student przypisany jest dojakiego$ kierunku i wydziatu, wiec niezbedne sg
takze wymiary KIERUNEK i WYDZIAL. Poniewaz pomiedzy wymiarami studenta, kierunku
i wydziatu, jak réwniez w przypadku wymiarow SEMESTR i ROK istnieje zaleznosc,
w wielowymiarowej bazie danych powstana dwie hierarchie:

- studenta, skfadajgca sie z wymiaru studenta, kierunku i wydziatu,
semestru, sktadajgca sie wymiaru semestru i roku akademickiego.
Wartos$¢ bedacg $rednig arytmetyczng Srednich semestralnych z zaliczen i egzaminéw mozna
uzyskaé¢ definiujgc wzoér wymiarowany tak samo jak S$rednie. Opisane obiekty w Personal
Express’ie definiuje sie nastepujaco:
- definicje wymiaréw: STUDENT, KIERUNEK, WYDZIAL, SEMESTR, ROK:
DEFINE Student DIMENSION Text
DEFINE Kierunek DIMENSION Text
DEFINE Wydziat DIMENSION Text
DEFINE Semestr DIMENSION Text
DEFINE Rok DIMENSION Text
definicja relacji fgczacych wymiary STUDENT, KIERUNEK, WYDZIAL.:
DEFINE K.S RELATION Kierunek <Student>
DEFINE W.K RELATION Wydziat <Kierunek>
- definicja relacji taczacych wymiary Semestr i Rok:
DEFINE R.S RELATION Rok <Semestr>
- definicje zmiennych: SEMZAL i SEMEGZ, oznaczajgce kolejno $rednig semestralng
z zaliczen i egzaminéw:
DEFINE Semzal DECIMAL <Semestr Student>
DEFINE Semegz DECIMAL <Semestr Student>
- wzor SEMZALEGZ, bedacy $rednig arytmetyczng zmiennych SEMZAL i SEMEGZ:
DEFINE Semzalegz FORMULA (Semzal+Semegz)/2
Srednie roczne z zaliczen i egzaminéw wymiarowane sa przez wymiar STUDENT, ROK.

Zmienne moga wspotdzieli¢c wymiary, dlatego ponowna definicja wymiaréw nie jest
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potrzebna. Wartos¢ bedaca $rednig arytmetyczng Srednich rocznych z zaliczen i egzaminéw
mozna uzyskaé¢ definiujac wzér wymiarowany tak samo jak powyzsze $rednie. Definicja
opisanych obiektéw w Personal Express’ie bedzie nastepujgca:
definicje zmiennych ROKZAL i ROKEGZ oznaczajg odpowiednio $rednig roczng
z zaliczen i egzaminow:
DEFINE Rokzal DECIMAL <Rok Student>
DEFINE Rokegz DECIMAL <Rok Student>
- wzo6r ROKZALEGZ, bedaca srednig arytmetyczng zmiennych ROKZAL i ROKEGZ:
DEFINE Rokzalegz FORMULA (Rokzal+Rokegz)/2
Srednie ze studidw z zaliczer i egzaminéw wymiarowane sa tylko przez wymiar
STUDENT. Warto$¢ bedaca s$rednig arytmetyczng S$rednich ze studidow z zaliczen
i egzaminéw uzyskano poprzez stworzenie wzoru. Wymienione obiekty w Personal
Express’ie definiuje sie nastepujaco:
definicje zmiennych: STUZAL i STUEGZ oznaczajg odpowiednio S$rednig ze studiéw
z zaliczen i egzamindw:
DEFINE Stuzal DECIMAL <Student>
DEFINE Stuegz DECIMAL <Student>
- wzér STUZALEGZ, bedacy $rednig arytmetyczng zmiennych STUZAL i STUEGZ:
DEFINE Stuzalegz FORMULA (Stuzal+Stuegz)/2
Kwoty stypendiéw uzyskane w latach akademickich wymiarowane sg przez wymiar
STUDENT, RODZAJ i ROK. Wymiar RODZAJ reprezentuje rodzaje stypendiéw. Dodatkowo
zdefiniowano wzoér do przeliczania wartosci kwoty podanej w ,,starych” zitotych na PLN.
Definicja opisanych obiektow w Personal Express’iejest nastepujaca:
- definicja wymiaru RODZAJ:
DEFINE Rodzaj DIMENSION Text
~ definicja zmiennej STYPENDIUM i wzoru Plnstyp :
DEFINE Stypendium DECIMAL <Student Rok Rodzaj>
DEFINE PInStyp FORMULA Stypendium /10000

W wyniku powyzszych definicji powstanie baza wielowymiarowa o strukturze pokazanej na

rysunku 9.
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Wydziat
<Wymiar>
W.K
<Relacja*
Kierunek
<Wymiar>
K.S
<Relacja>
Rodzaj
<Wymlar>
Student
<Wymiar>
Semzal Rokzal Stuzal
<Zmienna> <Zmienna> <Zmlenna> .
Stypendium
<Zmienna>
Semegz Rokegz Stuegz
<Zmienna> <Zmlenna> <Zmienna> .
Pinstyp
F k
Semzalegz Rokzalegz Stuzalegz <Formuta>
<Formuta> <Formuta> <Formula>

Semestr
<Wymiar>

R.S

<Relacja>

Rok
<Wymiar>

Rys. 9. Model bazy wielowymiarowej
Fig. 9. The model of the multidimensional database



Projekt i implementacja hurtowni danych dziekanatu 91

5. Metody pozyskiwania danych do relacyjnej hurtowni danych

Ekstrakcja danych jest procesem przeksztatcania i przenoszenia informacji z baz danych
transakcyjnych do hurtowni. Do wykonania tego etapu tworzenia hurtowni danych
przystepuje sie po zdefiniowaniu wymagan stawianych hurtowni danych, rozpoznaniu
struktury systeméw transakcyjnych oraz zdefiniowaniu architektury hurtowni. Zazwyczaj
proces ekstrakcji sktada sie z dwéch etapow: etapu wstepnego tadowania danych do hurtowni
(tzw. danych historycznych) oraz etapu identyfikowania i tadowania danych przyrostowych.
Ponizej przedstawiony zostat ogdlny opis realizacji procesu ekstrakcji danych, opis
przeksztatcen danych Zzrodtowych na dane hurtowni relacyjnej, szczeg6towe omoéwienie
algorytmoéw realizujgcych zadania procesu ekstrakcji oraz wybrane problemy powstate

w wyniku jego realizacji.

5.1. Ogolny opis realizacji procesu ekstrakcji danych

Ekstrakcje danych przeprowadzono postugujgc sie koncepcja obszaru posredniego
(roboczego) pomiedzy transakcyjnymi systemami zrodtowymi a bazg hurtowni danych. Jako
reprezentacje obszaru posredniego wybrano przestrzen roboczg programu Microsoft
Access 97, do ktorej mozna importowac pliki w formacie *.dbf, jak rowniez tworzy¢ wiasne
struktury. Na zawartosci plikbw w obszarze roboczym mozna wykonywaé operacje
z wykorzystaniem jezyka VBA (Visual Basic for Applications). W przedstawianej metodzie
pozyskiwania danych do hurtowni mozna wyr6zni¢ nastepujgce kroki (rys. 10):

Krok 1. Pobieranie danych z operacyjnej bazy danych dziekanatu do obszaru roboczego
Access’a za pomocg funkcji importu plikéw w formacie *.dbf.

Krok 2. Przekazywanie pobranych danych do modutu transformacji danych i zapisywanie
przetworzonych danych w bazie danych obszaru roboczego Access’a.

Krok 3. Zapisywanie danych z bazy danych obszaru roboczego do hurtowni danych.
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Rys. 10. Realizacja ekstrakcji danych z wykorzystaniem obszaru roboczego systemu
MS Access
Fig. 10. The data extraction with usage of workspace of MS Access

5.2. Przetwarzanie danych w module transformacji danych

Proces przeksztatcania danych pochodzacych z systemu obstugi biezacej obejmuje
nastepujace kroki:

1. Przeksztatcenia odzwierciedlajgce odpowiednie pola tabel systemu w dziekanacie na pola
tabel relacyjnej hurtowni danych (z uwzglednieniem pdl wyliczanych).

2. Nadanie unikalnych indekséw.
Konwersja typow danych.

4. Dopracowanie szczegotow.

Dla kazdej tabeli wymiaru i faktéow istnieje odpowiednia procedura przygotowujgca
zaréwno dane historyczne, jak i przyrostowe oraz tadujgca te dane do bazy danych obszaru
roboczego. Schemat bazy danych obszaru roboczego przypomina schemat relacyjnej
hurtowni danych. Do takich samych tabel, jak w hurtowni relacyjnej, dodane zostaty pola
pomocnicze przydatne w trakcie przetwarzania danych. Nazwy tabel bazy danych obszaru
posredniego rdéznig sie¢ od nazw tabel operacyjnej bazy danych lub wymiaréw i faktow
hurtowni przyrostkiem _MAP.

Kolejnym etapem jest tadowanie danych z obszaru roboczego do hurtowni. Podobnie jak
w przypadku przetwarzania, zaproponowane zostaly odpowiednie procedury, ktorych
zadaniem jest przepisanie danych z tabel obszaru roboczego Access’a do tabel hurtowni.

W tym procesie kazda z omawianych procedur zapisuje dodatkowo wartosci indeksow



Projekt i implementacja hurtowni danych dziekanatu 93

rekordéw tabel z przyrostkiem _MAP do tabel z przyrostkiem ORA, w celu utrzymywania
informacji o rekordach zatadowanych do hurtowni.

Wyijasnienia wymaga kwestia nadania unikalnych indekséw wartosciom tabel wymiaréw.
Wartosci te pobierane sg z tabeli DZIEKANAT_LICZNIK znajdujacej sie na serwerze
Oracle8. Schemat tej tabeli jest nastepujacy: DZIEKANAT_LICZN1K(nazwa, licznik). Pole
nazwa oznacza nazwe licznika, natomiast licznik nastepng dostepng warto$¢ unikalnego
indeksu. Jeden licznik odpowiada jednej tabeli wymiarow (np. licznik WYDZ1ALIJLICZNIK
zwigzany bedzie z tabelg wymiaru WYDZIAL). Warto$¢ poczatkowa wszystkich licznikow
wynosi 1.

Omoéwienia wymaga takze kwestia tadowania wymiaréw zmiennych, charakteryzujgcych
sie zmianami opisoéw, dotyczacych tych samych wartosci atrybutow, ktére znajduja sie juz
w bazie hurtowni. W celu rozwiazania tego problemu zaproponowano nadpisanie, polegajace
na nadpisaniu ,,starej” wartosci atrybutu tablicy wymiaru wartoscig ,,nowga”. Sytuacja ta
wystapi tylko raz przy przyporzadkowaniu studenta do specjalnosci. Warto$¢ atrybutu
idjspecjalnosc tabeli wymiaru STUDENT zmieni sie wéwczas z nuli na odpowiednig wartos$¢
indeksu tabeli SPECJALNOSC.

Dalej omowiony zostanie proces tadowania tabel wymiaréw i faktéw odpowiednio na
przykladzie tabeli KIERUNEK oraz ZALICZENIE. Algorytmy te stuzg zaréwno do
wstepnego tadowania danych do hurtowni (tzw. danych historycznych), jak i do

identyfikowania i tadowania danych przyrostowych.
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Algorytm tadowania tabeli wymiaru

KIERUNEK
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Rys. 11.
Fig. 11.
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The algorithm of loading the static dimension table COURSE
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N

Algorytm tadowania tabeli faktow START
ZALICZENIE

Ools tabel:

ZAUCZDZ- tabela systemu w dziekanacie
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przedmiotach Wykonaj korekte
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przyrostowy rekord ZAUCZDZ_MAP do
do tabeli ZALICZDZJAAP tabeli faktéw
ZALICZENIE
jr
STOP

Rys. 12. Algorytm tadowania tabeli faktéw ZALICZENIE
Fig. 12. The algorithm of loading the fact table CREDIT

5.3. Plan procesu ekstrakcji danych

Przedstawione powyzej koncepcje algorytméw fadowania tabel hurtowni relacyjnej
spetniajg dwie funkcje: funkcje wstepnego tadowania danych do hurtowni oraz funkcje
identyfikowania i tadowania danych przyrostowych. Na przyktadzie algorytmu fadowania

tabeli wymiaru KIERUNEK wida¢, ze potrafi on pozyskaé¢ dane historyczne podczas
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pierwszego uruchomienia, a nastepnie identyfikowa¢ dane przyrostowe i tadowac je do

hurtowni podczas kolejnych uruchomienn. Powyzsza cecha powoduje, iz mozliwe jest

stworzenie planu ekstrakcji danych dla wszystkich tabel hurtowni relacyjnej, ktérego
podstawajest cykl pracy dziekanatu.

Wstepne fadowanie danych nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich tabel hurtowni
zaczynajgc od tabel wymiaréw, a konczac na tabelach faktow. W przypadku hierarchii
wymiaréw fadowanie nalezy rozpocza¢é od tabel nadrzednych - tzn. tabel rodzicéw
w hierarchii rodzic - potomek. Problem tadowania przyrostowego jest bardziej ztozony ijest
realizowany zgodnie z planem zwanym planem ekstrakcji lub planem tadowania hurtowni
danymi przyrostowymi.

Tabele wymiaréw, bardzo rzadko aktualizowane, nalezy tadowa¢ w chwili, gdy pojawia
sie dane przyrostowe - chociaz procedury identyfikujgce dane przyrostowe i tadujace je do
hurtowni mozna uruchamia¢é nawet w przypadku braku takich danych; ich dziatanie
ograniczy sie do wykrycia braku nowych danych (uwaga ta odnosi sie¢ do wszystkich tabel
wymiaréw i faktéw). Do opisywanych tabel mozna zaliczyé: WYDZIAL, KIERUNEK,
SPECJALNOSC, PRZEDMIOT, ROK, SEMESTR, RODZAJ, TERMIN. Pozostate tabele
wymiardéw i faktéw trzeba aktualizowa¢ wedtug nastepujgcego planu:

1. tadowanie tabeli wymiaru STUDENT nalezy przeprowadzaé, gdy w tabeli bazy danych
dziekanatu STUDENCI pojawity sie nowe rekordy z danymi nowych studentéw.
Najczesciej ma to miejsce na poczatku kazdego roku akademickiego. Natomiast
aktualizacja powinna mie¢ miejsce po corocznym wybieraniu przez studentow
specjalnosci.

2. tadowanie tabel faktow EGZAMIN, ZALICZENIE, LSNAK oraz tabeli wymiaru
WARUNEK nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu semestru akademickiego.

3. tadowanie tabeli STYPENDIUM nalezy przeprowadzi¢ po zakoriczeniu kazdego roku
akademickiego, majgc pewnos¢, ze wszystkie dane o wyptaconych stypendiach znajduja
sie w bazie danych dziekanatu.

6. Metody pozyskiwania danych do wielowymiarowej bazy danych

Do wyliczania agregatbw wykorzystano dane hurtowni relacyjnej, procedury
zaimplementowane w jezyku VBA oraz obszar roboczy systemu Access. Podobnie jak
poprzednio omoéwiony zostanie tylko jeden reprezentatywny przypadek wyliczania agregatow
dla zmiennych ROKZAL i ROKEGZ.

Aby uzyskaé elastyczny sposob wyliczania $rednich, utworzone zostaty dodatkowe tabele
w obszarze roboczym Access’a. Dla omawianego przyktadu beda to: SRROKZAL,
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SRROKZAL_EXP dla $rednich z zaliczenn i SRROKEGZ, SRROKEGZ_EXP dla $rednich
z egzaminéw. Schemat i znaczenie tych tabel sg. nastepujace:

[

2.

Tabele SRROKZAL i SRROKEGZ zawierajg wyliczone $rednie roczne z zaliczen
i egzaminéw. Ich schematjest nastepujacy: SRROKZAL (Kierunek, Student, Rok, Srednia)
i SRROKEGZ (Kierunek, Student, Rok, Srednia). Znaczenie poszczegélnych atrybutéw,
ktorych opis zamieszczono ponizej, dla obu tabel jest takie samo:

kierunek: skroét kierunku np. ,,AIR”,

student atrybut identyfikujacy studenta powstaty w wyniku konkatenacji atrybutéw
kierunek, album, intie i nazwisko,

rok’, rok akademicki np. ,,98/99”,

$rednia: $rednia roczna z zaliczen lub egzaminéw.

Tabele SRROKZAL_EXP (Kierunek, Student, Rok) i SRROKEGZ_EXP (Kierunek,
Student, Rok) stuza do identyfikacji S$rednich rocznych z =zaliczeh i egzaminéw
zatadowanych do wielowymiarowej bazy danych. Znaczenie poszczeg6lnych atrybutow
jest takie samo jak w przypadku tabeli SRROKZAL i SRROKEGZ. Wartosci atrybutéw
(Kierunek, Student, Rok) tabel z przyrostkiem _EXP jednoznacznie identyfikujg dang
Srednig roczng studenta. Nalezy pamieta¢, ze inne tabele z przyrostkiem _EXP

wykorzystywane do wyliczania agregatéw dla innych zmiennych spetniajg takg sama role.
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Algorytm wyliczania $rednich i tadowania ich do wielowymiarowej hurtowni danych

przedstawiony jest na rys. 13.

Koncepcja wyliczania | tadowania do
wielowymiarowe! bazy danych agregatéw na
przyktadzie Srednich rocznych z zaliczen

i egzaminéw

Ob'* tabel:

SRROKEGZ- tabela zawierajgca wyliczone
Srednie roczne z egzaminéw

SRROKZAL- tabela zawieraiaca wyliczone
$rednie roczne z zaliczen

SRROKEGZ_EXP- tabela zawierajgca zapisy
wyliczonych $rednich rocznych z egzaminéw

SRROKZANMNEW -tabela zawierajaca zapisy
wyliczonych $rednich rocznych z zaliczenh

Rys. 13. Algorytm wyliczania i tadowania agregatow do wielowymiarowej bazy danych
Fig. 13. The algorithm of aggregates calculation and loading into multidimensional database

Plan tadowania danych do bazy wielowymiarowej
Podobnie jak w przypadku tadowania danych do relacyjnej hurtowni danych nalezy
przygotowa¢ plan wyliczania agregatéw i zapisywania ich w bazie wielowymiarowe;.

Agregaty nalezy wylicza¢ po zatadowaniu danych z systemu w dziekanacie do relacyjnej
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hurtowni. Kolejno$¢ ta musi by¢ przestrzegana, gdyz agregaty wyliczane sg na podstawie

danych hurtowni relacyjnej.

Procedury wyliczajace agregaty zostaty zaprojektowane tak, aby wyliczaé¢ tylko
agregaty przyrostowe. Cecha ta powoduje, ze podczas pierwszego tadowania baza
wielowymiarowa wypetniana jest danymi historycznymi, a podczas kolejnych tadowan
danymi przyrostowymi. Plan tadowania zmiennych powinien by¢ nastepujacy:

1 Zmienne Semzal i Semegz powinny by¢ wypetlniane po zakonhczeniu semestru
akademickiego, o ile wszystkie oceny z zaliczen i egzamindéw zostaty wprowadzone do
relacyjnej hurtowni danych.

2. Zmienne Rokzal, Rokegz, Stuzal, Stuegz oraz Stypendium powinny by¢ wypetniane po
zakonczeniu roku akademickiego, o ile wszystkie oceny z zaliczen i egzaminéw, roczne

kwoty stypendiéw zostaty wprowadzone do relacyjnej hurtowni danych

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiony zostat proces projektowania i implementacji hurtowni danych
dziekanatu w oparciu o narzedzia firmy Oracle. Poniewaz po zakonczeniu kazdego semestru
do hurtowni fadowane sg duze ilosci danych szczeg6towych dotyczacych zaliczen
i egzaminéw kazdego studenta, na miejsce przechowywania szczeg6towych danych
historycznych wybrano relacyjng hurtownie zbudowang na serwerze Oracle8, cechujgcym sie
bardzo dobrymi parametrami przetwarzania takiej ilosci informacji. Natomiast agregaty,
wyliczane z danych przechowywanych w hurtowni relacyjnej, sa zapamietywane
w wielowymiarowej bazie danych, ktéra charakteryzuje sie szybkim dostepem do danych
umieszczonych wijej strukturach.

Polgczenie tych dwdch hurtowni pozwolito stworzy¢ bardzo efektywny system

przegladania i analizy przechowywanych informacji.
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Abstract

Process of designing and building of the data warehouse is presented in the paper. An
information system in dean’s office is a source of the data the warehouse. This system
contains student exam results, scholarships etc. The date warehouse has two levels: ROLAP -
containing detailed data and MOLAP - containing aggregated data. The basic level data
warehouse (ROLAP) is a relational database. It has snowflake structure. The facts in the data
warehouse are as follows: exam results, sums of scholarships, numbers of students. The
dimensions are as follows: time, course, student and university structure. The upper level data
warehouse (MOLAP) is the multidimensional database. It contains average values of exams’
results and sums of scholarships. Procedures of data extraction from transaction database and
data loading to ROLAP and MOLAP data warehouse are also presented in the paper. Project
was realized using Oracle8 and Oracle Express tools.
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