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przetwarzaniem analitycznym w trybie on-line (ang. On-Line Analytical Processing OLAP) oraz 
stworzono nowy typ architektury bazy danych nazwany magazynem danych (ang. data warehouse). 
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Przedstawiono w nim podstawowy model danych wykorzystywany w technologii OLAP, a 
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im podejmowania lepszych i szybszych decyzji.  
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������	 $�	 ���������������	 �������	 ����	 
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przechowywanych w magazynie danych, czyli ������������ ���	
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��	 ������	 
��	 �	
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 �
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��������	����
��	���	��������	���
���	������������	���	�������	&���	����������	�����������	
��������	 ��������	 ������	 �	 ���	 ���
��	 ���������	 �������	 ���
��	 ,	 ����������
����	 ��	 �����	
�� �����	������	�����������	����	��
�����	������	������	���
�	�� ����	����������	� pewnych 
��
������	 ���
������	 �	 ���
	 
������	 ���
��	 �����	 �	 ���
��������	 �������
�	 
��adowych 
magazynu danych. 
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����	 �����
�������	 ��	 +�
�	 4	 >44?�	 "������	 ���������	

jako ��
�������	
�� ������������	����������	�����	 ������ �������	��
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z ������	��
���	��
�	��������	���
���	���� ���������	–konwerter/monitor. 
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Rys.1. Architektura logiczna magazynu danych 

 

%�������	������	 konwertera jest transformowanie danych z formatu wykorzystywanego 
w ��
����	 ��	 �������	 �������
������ �	 �	 �� �������	 '���� ��	 ���	 ����� �	 ������	 ������	

��ó�������	 ���������	 ��
�	 ��
��
������	 
���������� �	 ������	 konwertera. $�����������	 �����	
��
���	 �����������	 ����	 �	 �����������	 ���
�������	 �	 �� ����	 ��
���	 ��������������	 �	

wykorzystaniem modelu relacyjnego, to konwerter	 ��
�	 �������)	 ��������	 ������������	

������	 �	 ����
�	 �	 
��������	 ������	 ��������� ��	 !�����
��	 ������	 ��	 ��
���	 ��	 �� �����	

����������	 
��	 ��	 ��ocesu ekstrakcji danych (an �	 ����	 �@����������	A�
�������	 ������	 ��	��
���	
������	 ������	 
��	 �oprzez bramki (ang. gateways) lub standardowe interfejsy (Information 
Builders EDA/SQL, ODBC, JDBC, Oracle Open Connect, Sybase Enterprise Connect, Informix 
Enterprise Gateway, itp.). Nies�����	 �	 ���������	 ���
������������	 ��
���	 ������	 ��������	
����������)	 �����������������	 ��
���������������	 ��������	 ��
�������	 �������	 !�������	

krokiem jest czyszczenie danych (ang. data cleaning, data cleansing, data scrubbing). Proces ten ma 
na celu zape�������	 �������	 �	�o���������	������	�	�� �������	5�	��	
���� 
���	���������	�	

����������	  ��	 ��
���	 ������	 
�	 ��
���	 ������ ��������	 =
������	 ������	 ����	
��������������
����	��	����	�	�����	��
���	����	���������	�����	�	��������(	���
�
���	��� ����	
pól, n��
�
���	 ���
�	 �������
��	 �
���	 �������	 �a�����	 ��������	 ��
���	 ����
����	 � ����������	
���� ������������	 ��
����	 ���
�
������	 
�	 ���
��	 ����	 �����������	 '���	 �����	 ����
��������	
���
��	��������	 
�	 ������	 0��������1�	$����������	 �����������	 ������	 
�	 >8?(	 �
���	 �������	

danych dla tego samego pola (np. informacja o woje�
������	����	��)	�����
�������	����	�����	
������	
��
�	�����	���	
��������	���������������	���
�
���	��������	���	
����	�����	
����������	

�������	 ����	 �������������	 ���� �������	 ������	 ���������	 ��������	 �	 �� �	 �����	 ����	 ����	
Nazwa	 ����	 �������)	 �����	 �����	 ���	 �����
��	 ������������ �	 ���������	 ���������	 ���������	
które zgodnie ze schematem magazynu danych po�����	 ��)	 �����������	 ���	 ���	 �����������	
����������	��	�����	����� ��	�������	������	rzeczywi
�� �	��� �	�������)	
��	���
���	�	������	

����� �	��
���	�����������	���	�	�	��
��	�
�����	��
�������	$��
��������	��������	���
�������	

������	 
�(	 ������
��	 �	 ������������	 �����
����acja i standaryzacja heterogenicznych formatów 
danych), czyszczenie specjalne (uspójnianie warto���	 ����	 ��	 ���
�����	 
�������	 
������
���	

���
�������	 ����������	 ��	 ������	 ����
��������	 �
�	 ������������	 �	 �
�����	 ��
���	 �	 ����	
����������	 
������	 ���	 ��������
�����	 ���
�������	 ������	 ��	 �� �����	 �����������	 ��������
���	
m�����	������	��	���
�����	��
����	�����������a����	�� ��� 
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$�	 �����
�������	 ������	 ��
������	 ����	 ���������� ���	
� (ang. data loading) do 
magazy��	 �������	 $����
��	 ���������	 ��������	 ����������	 �����	 integratora�	 B��������	
danych po��� �	��	
���	���������	��������������	���	
����������	� ��������	���� ��������������	
sortowa����	 ���
�����������	 ���������	 �����

��	 ����	 B��������	 ������	 ������	 
��	
�����������	 � ������	 �
�������	 7��������	 ����������	 �����������	 ������	 ��
�	 �������)	

administratorowi na monitorow����	 �����
�	 ����������	 �����
�����	 �	 �����
�����	 ����������	

restartowanie po awa���	 ����	 ��	 ����
�����	 � ��������	 ���� ���������������	 $����
	 ���������	
������	����	��)	������	���
��������	�	����)	�����	 �����	����	����	,	��������
�����	����	�����
	
����	 ��)	 ����������	 ����	 �����	 ����
�����	 ���
��������	 ����	 ����	 �������	 $�	 �����������	
������	�
��
����	��
���u����	������	�	������	��
�������	
�	����� �����	��	�� �����	������	

������
	 �����
�	 �����e������	 ������������ ���	
� (ang. data refresh) to proces propagowania 
�����	 ������������	 �	 ��ó�����	 ������	 ��	 �� ������	 %	 ������������	 �����	 
��	 ���	 �
�����	
problemy: w jaki sposób od������)	����	�����	��������)�	"����������	�� �����	������	����	
��������)	 ����
���	 ����	 ���	 ������	 �����	 �����	 �� ����	 ������	 ���	 ��
�	 ���wany), 
���������
����	 �������	 ����� �����	 
�	 ��	 �� �����	 ���������
�	 ��	 ��
��������	 �	 ������	
��
��������	���	�	
��

�	���������	�����	���������	��
���	����	��	��
��������	����������	������	
�������	-����	������	�	������	�����������	�����	���
���)	��
������� dwie metody: (1) transfer 
danych (ang. data shipping) (relacja w magazynie danych jest traktowana jak zdalna migawka 
��
���	������C	����������	����������	�	��ó���	
�	��������������	��	������������	�� �	�� ����	�	

����� ����	������	��	�� �������	�2�	����sfer transakcji (ang. transaction shipping) (log transakcji 
�	��
���	������	��
�	����
���	���� ���a��	�����	��������	���
��������	�����C	�
������	������	


�	����
�����	��	
������	�����������	��
��	����
���	����	����
�����	��	�� �����	�������� 

%�������	 ������	 monitora ��
�	 ����������	 �����	 �	 ������	 ��
�������	 �	 ���	

przekazywanie do warstwy oprogramowania integratora (po uprzedniej konwersji do modelu 
danych magazy����	���

�	����������	�����	�	������	��
�������	������	��	���
�����	
�����	

��
����	 ,��
����	 
��	 ������	 ��
��������	 �������	 ��
���	 ������	 >44?(	 �4�	 aktywne (ang. active 
sources), tzn. po
��������	����������������	����������	�����������	��
��	���������	monitor o 
zmianach za����������	 �	 ������	 ��
��������	 �2�	 �����������
 ��	�

	�	
 �������	


wykonywanych na da
���
 ��
�������	 ��� �	 ��  ��	 
�����
��	 ���	 ������	 
�	 ���������	 �����	
�������	����������	����n����	�����	�����	monitora, (3) przepytywalne (ang. queryable sources), 
���	�	����	��������	�����	�	������	��
�������	monitor	����
���	������	���������	��	��
���� 
oraz (4) ���	�������
�����
	��
�	�����	 ��� �	 
���
���	 
�����
��	 ���	�	 �� �	 �������	��
�����	
������	�������	
��	�����	���
������	����������	���������	�� ����� 

,	���������	  ��	 �������	����������	 �	 ����� ������	 �����	�	 ������	 ��
�������	 ��
�	
������	��	������������	
��
���	
��	����
���	�������������	���� �	�� �����	�	������	�
�������	

,
����
	�� ����	��
�	�����
�����	���	����������
��	��	��������	��
�	�������
������	�
�����	
�	���������	 ��	���������)	������	���	��
�	���������	���	�������� �	���������	������	��
tytucji 
���	�� ���������	����	 ��	����
�������	��
�	���
���	�����
������)	������� 

=
������	 
����������	 �� �����	 ������	 ��
�	 repozytorium metadanych (ang. metadata 
repo
�������	 �	 ��
���	 �������������	 
�	 ����������	 �
���� �����	 �����������	 �� �������	

Metadan�	 �
���� ���	 ���	 ���������	 ��
���	 ��	 ��
��
�	 �� �����	 �������	 ��������������	

����������	�	����������	�� ������	�������������	������	��
���� 
�����	������������	
�
����	

lub ich fi�������	 �����������	�	 �������	�� ������	+�����������	 ���������	 �������	 ��
��������	
informacje: metadane fizyczne	 ���
��	 ��
�������	 ���	 ������	 �	 ���
	 ���	 �����������	 ���
�	 �	
����������
����	 ������	 ������	 ������	 ��
�������	 �	 �� �������	 
������	 �� �����	 �������	

���������	���
��ktyw i danych wyliczalnych, przechowywanych w magazynie, opisy wymiarów i 
����������	 ������	 �������	 ���
�	 ����������������	 �������	 �	 ������
��	 �����������	 ������������	

��������	 �������	 �����
�	 �	 �� ���	 ���������������	 ��������	 metadane logiczne	 ��� ���	
�����
����	 ���
������	 �������	 �	 ����������	 ���������	 ��
������nia, logiczne definicje tablic i 
atrybutów magazynu danych, odwzorowanie danych operacyjnych na struktury magazynu danych), 
metadane operacyjne	 ���
�����	 ���� �����	 �������	 �� ���	 ��
��������	 ���
��������	 ����
��������	 �	
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��������	������	��
��owych, zasady �����������	�������	���������)	������	–����	
���� 
����	�	
dane wyprowadzalne), metadane historyczne �����	 ��������������	 ������	 ����������	 �	
�������
��	�� �����	�������	 ����������	���������	����

���	metadane administracyjne (dane 
���������	 ����������
���	 ma ������	 �����������	 ����������
��	 �����	 ��
����	 ��	

poszczególnych komponentów magazynu, �������	 ����������
�	 �	 �������	  ���	 ����������
���	
oraz metadane personalizacyjne	 ��� ���	 ����������	 �������	 � �� ��
�	 ���	 �����������	
����������
�	 ���������	 ���	  ���	 ��������ików). Szereg producentów oferuje specjalne 
���������	 ��	 �����������	����������	 – Platinium repository, IBM DataGuide, Prism Directory 
5��� ���	"	��������	����������	��������	����	���������	
���������	 ����	
���������������	 ��	
nazwie Metadata Council), której zadaniem jest specyfikacja standardów metadanych (tj. formatów 
�	 
�������	 ������������	 ���	 �� ���������)	 ��������)	 �������	 ����������	 ��������	
����������	�
�����	����
��
�	���� ���������� 

3 Model przetwarzania analitycznego w trybie on-line (OLAP) 

Nowy model przetwarzania danych, nazwany przetwarzaniem analitycznym on-line (ang. 
On-Line Analytical Processing OLAP), ma za zadanie wspieranie procesów analizy magazynów 
������	 ��
���������	 ��������	 ���������������	 �������	 �� �����	 �	 �����	 0���������1 
definio������	 �����	 ����������
�	 ����
�	 ����
���	 ���
��������	 �������
��	 ������	 7������	

magazynu po�� �	 ��	 ����������	 � �� ��
�	 ���	 ��������	 0������
�1	 �� ������	 *�����	
���������)�	 ��	 �����
	 �������	 ��
�	 ����������	 
��������	 �����	 ������������	5
����	 ���
ami o 
analizie danych sterowanej zapytaniami (ang. query-���D��	 �@�����������	 �������	 ����������	

takiej analizy jest za�������	 �	 
�������	 �������
�	 �	 
������������	 �	 ���������	 �����������	

���
�������	 �� ��������	 �����	 ���������	�	 
�������	�������
�	�	���������	��	 �������	�������
�	

�7E'�	 ��������	 
����w����	 ��
�������	 ������	 ���	 ���
����	 ���������	 �	 
�������	 �������
�	 �	
���������	��	��������	
u�����������	"���������	��	�����
��	���������	�����������	����������	

����������	 ��
����	  �r���	 
���������	 �������
�	 ������
������	 ��������	 ����	 ��������	
������������	�������	��������������	
��������	5����	"#7$	����
�����	 ��
�	������	�
��
����	

��	��������
��	��������
��	��a�����
�	
�
���������	5����	 ���	��������������	
��	�����	����	
������	���������	�	��
��������	��������	%��������	����
���)	����
�����	�	������	"#7$	
�����	


��	�	��������	�������	������	�������
�	������	�����������	���������	�������	��	��
������	����	
milionach rekordów). Pod
������	 �����	 ����������	 
�
���
�	 ���	 ��
�	 ����)	 ����
�����	 ��	
�����
���	 ���
�	 ����	 w przypadku systemów OLTP), lecz czas odpowiedzi na pojedyncze 
zapytanie.  

!����	 �� �����	 �����	 �������	 �	 �����	 ��
�	 �
�����	 �����	 "#7$�	 
�����	 
��	 �	 ������	
zasadniczych elementów:  

• 
��������	 �������	 ��
��	 ���
���	 �� �����	 �� ��������	 ������	 �	 
��

��	 �	 ����	 ����	 
�	
postrzega��	�����	����������
�� 

• ������	��������
�	���������������	��
���������	�	�������������	�������	����	 

• � ��������	���� ��������������	
��������������	���������)	������� 

Podstawowym modelem logicznym dla OLAP jest wielowymiarowy model danych (ang. 
multidimensional data model – MDD model). W modelu tym, z logicznego punktu widzenia, dane 

�	 ��
���� ���	 �����	 ����������
�	 �	 ��
����	 wielowymiarowej perspektywy (tzw. kostki 
OLAP). Obiektem analizy w modelu MDD jest zbiór miar numerycznych nazywanych faktami. 
Fakt	 ���
���	 ����������	 ����������	 �	 ��
���	 ������	 �����������)	 ����������	 �	 �� ������	

�������	 F���	 ��
�	 ����	 ���������	 ������������	 ��������������	 �����
���	 ����������	 �����
����	
�����
������
����	 ���	 
�������	 �������
��	 �������	 �����	 
��������	 ����)	  ����	 �����������	 ��
��	
������)	 ��������	 ������� ��	 ����	 ,�����)	 ������	 �����	 ������	 ��	 ������	 ������
��	 %��
�	

wymia�
�	�������	������
�	������	$�����������	���
�	������
�	����������	�	�����	 
��������	
����	 �������)(	���
���	 �����	 ���������	 ����	 
���������	,	���������������	������	 �������	
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�����	��
�	��������������	����	�����	�	���������������	����
������	������
��	!����	������	

jest opisany zbiorem atrybutów�	$�����������	������	produkt	����	��)	���
���	8	����������(	

kate ����	 ���������	 �������	 ���	 �������������	 ������	 ��
��	 7�������	 �������	 �� �	 ������)	
hierar��	�
 ���������	 $�����������	 ���	�������	$�������	 ����������	����	���)	��
��)(	 �������		

→  kategoria_produktu  →		�������	+�
����	2	�����
�����	�����������	��
���	��
����������	�	
wymiarami obszar, okres i produkt. 

 

okres
1995 1996 1997

produkt
BMW

Audi
Ford

Pozna�

Kraków

Warszawa

obszar

 
Rys.2. Kostka trójwymiarowa 

'�� ��	 ���������	 ������	 �� ����� �	 ��
�	 ���
�	 ��������
�	 �����������	 
��������	 ��	
przetwarzania struktur danych. Podstawowy zbiór operatorów wielowymiarowego modelu danych 
jest na
��������(	 
• pivoting – wyznaczanie punktu centralnego: wskazanie miary, która nas interesuje i wybranie 2 

������
��	�	 ��
����	��	 ���	 ��)	 ��������������	 ����	�����(	 ��������, wymiary: miasto i 
rok��	 $�����������	 �	 ��������	 ��������	 �������������� �	 
�����
� marki „BMW” i 
wymia���	 ��
����	 �������������� �	 
�����	 �����
�����	 ������
��� �	 ����	 ��)	

prezentowana liczba sprzedanych samochodów. 
• drill-down –	����������(	���� ����	������	����������	���� �	�������	�	����	��������	� �� ���	

��	� �� ���	
�������	����	
�������	�	��
���� 
�����	��������C	
�������	�	��
���� 
�����	
���� ������	�������
���	-���	��������	��������	����������	�	
��������	
�������
�	�����	

BMW, Audi i Ford, w latach 1995, 1996 i 1997, w poszczególnych miastach (por. Rys. 3). W 
celu dokonania analiz�	 
��������	�	 ��
���� 
�����	���
������	 ����	 4GG;	 ������	 �������)	
����������	 ��������������	 ���
�	 ���	 ���	 4GG;�	 7������	 
��������	 �	 ��
���� 
�����	 ������	
wy����� �	���
����	������	�������	��	�����������	����������	���������������	���	���
���� 

 

okres
1995 1996 1997

produkt
BMW

Audi
Ford

Pozna�

Kraków

W arszawa

rozwijanie
hierarchii czasu

sty lut m arz

produkt
BMW

Audi
Ford

kwie gru
..........Pozna�

Kraków

W arszawa

obszar

obszar

 
 

Rys.3. Operacja rozwijania hierarchii wymiaru 
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• roll-up –	 ��������(	���	�
������ �	�������	��
������	���� ����	�	 
��	 ����������	�������	

w ����	�����������	����
����	� �� ��
�� 
• slice_and_dice – wycinanie: odpowiada operacji redukcji liczby ������
��	 ���	 ��
������	

pro������	 ������	 ��	 ��������	 ����������	 ������
�	 ���	 ���������	 ��������	 ������	
������
��	$�����������	��������	�
	�������� �	������	��������
�����	����������	
��������	
�
��
�����	 �������
��	 ��	 �
��
�����	 ���
����	 ������	 �	 ����	 �����cym (zob. Rys. 4a); 
natomiast kierow����	 ��������	 �����	 �	 $�������	 ������	 ������
�����	 �������)	 
��������	
wszystkich produk�
��	�	��� �	���� �	����
�	������������	�����	+�
�	8��� 

 

�����
���� ���	 ���


����
��
���

�
��
����

������

������

��������

��

�����
���� ���	 ���


����
��
���

�
��
����

������

������

��������

��

������ ������

 
 

�	������	
����������	
�����
��	
���	�����
� 

 
• obracanie –���������	�������������	������	�	�
�����	��������	�+�
	9�� 

����
��
���� �
�� ���

����

���	
���


������

��������

�����
���� ���	 ���


���
������

������

��������

�
��

����

������

����� � �� � ����

�
��

���
����

���	
���


������ ��������������

������

����

�

������ ������

���������
�� �����

����
��

 

Rys.5. Operacja obracania 

• ranking –	 ���
�	 �����
����	 �	 �������
�	 ����	 �������	 9	 ���������	 
������������	 
��	
produk�
�	�	���
����	��������� 

• inne (selekcja, proce����	
����������	������ 
 

�������	 ���������	 ������	 ������	 ��
�	 ���
�	 � ��������	 ���� �������������	 �����������	
���������)	���������������	�������	,	���
������	������	����������	���
������	�����	���
	

� ��������	 ���� ��������������	 ������	 ���(	 � ����������	 ��ucza podstawowego, ograniczenia 
refe���������	 � ����������	 ��������	 ��
�����	 ����	 " ����������	 ���� �����������	 ���	 ������	

wielowy������� �	 �����	 ��������)	 ��	 ����	 ��
�������	 ���
�(	 ����
	���
	�
 	
������
���	��� 
pojedynczej kostki danych (ang. intra cube constraints) oraz ����
	���
	�
 	
������
���	��� 
���	����
�������	
��
���	��� �	�����	����	���
������
��	��	�����
��	
�	��������	�	�����������	

����������	��������	����������	������
��	����������	���������	�	��������	����	������������	

wymiarów. Te drugie okre�����	 �������	 ��������	 �����	 ���	 ������	 ��
�����	 �������	 ,	


���� 
�������	 ���e�����	 ����������	 ��������	 �������	 ��
����	 ���������	 ��
����	 �����	 ������	
��
���	�	���������	������	��
����	���������	��������	��
������ 
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Wielowymiarowy model danych jest podstawowym modelem logicznym magazynu danych, 
���	���	��������	'�� ���	���
��	
���������	�������	�� ������	���	"#7$�	��
�	���
�����	�����	

����������	�	��
���	����	���������	 ����
�	����	������
�	
�	��������	�����	����������
�	�	
postaci relacji. 

4 Projektowanie schema����������	
����
�
������
���� 

Podobnie jak w przypadku systemów baz danych, pierwszym etapem budowy magazynu 
da����	 ��
�	 ���������������	 
�������	 ��������� �	 �� ������	 '�	 ���������������	 ����� �	

sche����	 �����	 �������
��)	 �������	 �	 ������	 �����������	 ����rzystywanych do 
�������������	 
������
�	 �����������	 ���	 ������	 ������	 �����-������
��	 H5#�	 ������	

%�
�������	 �
�����	 �o������	 ��������������	 
�������	 ��������� �	 �� �����	 ������	 �	 ����	

danych polega na metodyce projektowania. Znane z systemów baz danych metodyki projektowania 

�	 ��������������	 ���	 �������	 �������	 �������	 �������	 ���������	�� �����	 ������	 ��������	

�����������)	
���	�	��d���	
������	 	��	���
��������	���������	�	�����������	����������	���� �	
�����
������
����	�	��u ����	��������	��)	 �����	 ����sformowalny do wielowymiarowego modelu 
danych. W rzeczywisto���	 
��������	 
������
�	 �����������	 �� ����
�	 ������	 
�	

������������	�	���
����	
��	����	
��������	
������
�	�����������	�� ����
�	������(	
������	

 �������	
������	������	���� ��	����	
������	���stelacji faktów (schemat konstelacyjny). 

$��
������	
��������	
�������	��������� �	�� �����	������	��
�	struktura gwiazdy (ang. 

���	 
�������	,	
���������	 ���	 ���������	�����	���
���	���
������	�����	 ����
�	������	 ��
��	 ��
�	

���������	�	�������	������
�	�+ys. 6). 

 
	

���������	
	

������
�='	

*����	

+�����	

!����	

�
��
���	
	

/���	

#�����I
����	

	

�������	
	

"�
���='	

*����	

�����	

����	
	

/��
='	

������	

 
Rys 6. Schemat gwiazdy 

Centralna encja ��������� �������	 ����������	 �	 
��������	 
�������
��	 �	 �������	

obsza����	  �� �����������	 �	 ����������	 ���
���	 A����	 Samochody, Obszary i Czas 
�	 �������	

wymiarów, natomiast encja centralna jest nazywana ��
��� ����
��	 $�������	 �����	 ����
�	 �	
encjami wy����
�	��
������	�������	����	0�����-do-	�����1�	,	������	���	���	
�	��� ��������	
explicite hierarchie wymiarów. 

'�� �	 ���������	 
��������	 
������
�	 �����������	 �� ����
�	 ������	 ��
�	 struktura 
���t�������	
 (ang. snowflake schema). Jest to zmodyfikowana wersja struktury gwiazdy, w której 
�@�������	������������	
�	����������	������
�	�+�
�	;�� 
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�	������
������������������� 

Podobnie jak w przypadku struktury gwia���	 ���������	 �����	 ����
�	 ��
�	 ���������	
����zkami „jeden-do-�����1	 �	 �������	������
��	 ��
��	 ������	 ����������	������
��	 ���������	

������	���� �	��
�	����������
��	�	
�����������	�� ��
��	�������	
��������	 ������� 

�������	 
��������	 
������
�	 ������������	 
��������	 ���� 
�����
���	 ��
�	 struktura 
konstelacji faktów	 ��� �	����	���
�����������	,	
���������	���	���
�	�����	����
�	�
�
�������	���
�	

encji wy����
��	 ���)	 �������������	 ��	 ���	 
����	 ��������	 ����������	 ����	 ������
��	

$�����������	����	�
���	�����	zysk i podatek VAT	
�	���������	�	���������	obszar, produkt i 
czas. -�������	�������	��������	�����	 zysk	 �	�����	 ���
	 ��
�	�����������	��	��������	0����1�	

natomiast w przy�����	�����	 �������	J7�	 ���	 �������	��
������	 ��	 ��������	 0��������1	 ���	

„roku”, któr�	
�	������������	��	���
���	��������	����������	�������	czas�	/�	�������	zysk jest 
��������	 �	obszarem, produktem i czasem, natomiast podatek VAT	 ������	���������	 ��	 ���
�	 �	
produktu (poda���	J7�	��
�	����	
��	�����������	��	
������	�������	���	�����
����a).  

B����	 �������)�	 ��	 �����
	 �������������	 
������
�	 �����������	 �� ����
�	 �������	

w 
��
����	 ��	 �������������	 
������
�	 �����������	 ���	 �������	 ��
�	  ���������	 ���
�
���	
Zasad�����	 �������)	 �������������	 
�������	 ���� �	 ��	 �������������	 ���
��������	 ���r i 
wymiarów przetwarzania. 

5 Typy magazynów danych 

5� �����	������	�����	��������)	��	���	��
�������	����	��	�� ����	��	�������
������	
�����	 ���	 ������	 �������	 $����
���	 ��	 �� �����	 ������	 �������
������	 model relacyjny, 
nazy����	 �
�����	ROLAP (ang. Relatio���	"#7$��	 ��� �	 ��	�� �����	 ������	�������
������	
wielo���������	 �����	 �������	 ��������	 �
�����	 MOLAP (ang. Multidimensional OLAP). 
Popular���	 �����	 �� �����	 ������	 
�	 �� �����	 �������	 ������	 ���	 �
����������	 �����	
magazynów nazywane HOLAP (ang. Hybrid OLAP). 

5� ����	 ������	 ����	+"#7$	 ��
�	 ���������	�	 �������	 �	 
�
���	 �����������	 ���������	
����	 ������	 ��
��������	 ����������	 ��������� �	 �������������	 �������	 ����	 "#7$�	 %�����	

������	 �� �����	 ����� �	 �� �����	 ��
����	 
��������	 gwiazdy	 ���	 
��������	 ������� �niegu. 
Struktu��	 ��	 �����������	 �����������	 
���������	 
������
�	 ������������	 ,	 
��������	

 ������	����	 ���������	 �������	 ����
�	 ���������	 ��������	 ������	 �	 ������������	 ���������	

wymiarów. W ���������	 
�������	 ������	 ���� ��	 �������	 ������
�	 
�	 �����������ane, co w 
�
�����	 ��������	 ��	 �������������	 ����������	 ��������	 %��
���	 �������	 ����
�	 ���	 �	 �������	

������
�	 
�	 ������ane w specjalizowanej relacyjnej bazie danych. Magazyn typu ROLAP 
��������������	
��	����	
�������������	�	���
�����������	��������	�	
��sunku do magazynów typu 
5"#7$	�������	 
��	���
��	�������������	�������������	�������	/��
���	�	����	
��
�����	���
�	
potrzebnego na wy���������	 �����
�	 ���������	 �������	 ����	 ������	 
�	 ����������������	 ���	

���������	��������	�� �� ������	
�	��������	�������nia wielu innych relacji [1]. 
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Magazyn danych zaprojektowany w technologii MOLAP do przechowywania danych 
wykorzystuje specjalizowane wielowymiarowe tablice	 ��� �	 ����������
�����	 �����
�	 �����	 ���	
kostkami danych ��� �	����	����
��	�������	��	���������	�
�����	�����	�
������	�������������	���	
zagre ������	�����	$������	���
���	���������������	�������	��
�	����������	�����	����������	
war�����	������������	������
��	$����	���
���	�� �	�������)	��������	��
���	!�
���	������	

�	 ��������	 �����	 ������������	 �������������	 �	 ����	 ���������	 
���������	 ��	 �������	

doda���K�
�������	 ��������	 �����������	 ����������	 �������	 ���� ���	 �
�������	 �	 ����������	
��
���	 ��	 �����	 5� ����	 ����	 5"#7$	 ��������������	 
��	 ��
���	 �������������	
wielowymiarowego przetwarzania danych, jedn�����	 �	 
��
����	 ��	 �� ����
�	 ����	 +"#7$�	

�������	 
��	  ��
��	 
�a�����������	 �	 ���
�����������	 5� ����	 ����	5"#7$	 ��
�	 ����������	 ��	

przetwarzania niewiel����	�	��������	�������
�	������� 

5� ����	 ����	 :"#7$	 ��
�	 �����������	 ���	 ������)�	 *�����������	 ��
����czy, 
scentralizowa���	 �� ����	 ������	 ��
�	 ����	 +"#7$�	 ���	 ����	 
�	 �������������	 �	 
���������	
relacyjnej, nato���
�	�������	�������������	������	��
�	�����������	��	
�������	����	5"#7$�	��	

��
�� �	
�	��
���������	���������	����	�	�� �����	+"#7$�	 

6 Fizyczna architektura magazynów danych 

,	 ��������	 
������	 
��	 ����	 ���
������	 ������������	 ��������	 �� ����
�	 ������(	

archi�������	 
���������������	 ������������	 
�����������	 ����	 ������������	 ��������
������	 ,	

archi��������	
���������������	��
������	�����	
��������������	��������	�� ����	�������	%�����	
ma �����	 
�������������� �	 ��
�	 ������)	 ��
����	 ��	 ������	 �	 ������)	 ������
��������	

�� ������	�������	7����������	 ���	 ������������	 
���������������	 ��
�	 ������������	 ������
�����	
Podstawowymi powodami, dla których sto
���	 
��	 ������
����	 ������������	�� ����
�	�������	


�(	 
���o������)�	 �����
�����	 ��
��������	 �	 ����������	 ��	 ������	 ����	 ������
�����	 ���
�	

����������	 
�
����	 �����	 
�	 �������������	 ������	 ���������	 ������
��	 �	 ������������	

magazynach danych, wolumeny prz�
����������	 ������	 
�	 �����
����	 ,	 ���������	

���������������	 �� �����	 ������	 �����	 �	 ����
�	 ������
���� �	 �� �����	 ������	 ��
����	

���
��	������������	�����������	,	�������������	
�����������	����	
�	����� ������	 �� �������	
����	 ���������	 
�	 �������������	 �	 �
������	 ������	 �������	 ,����	 �����	 ������������	

�����������	 ��
�	 ����	 �����	 ��	 �� ����	 �anych jest czysto wirtualny. Tematyczne magazyny 
danych	 ��� �	 ����	 ����
�	 �����������	 
���� ó����	 �����	 ��
��	 
�	 �������
������	 ��	

�����������	��������	 

W przypadku	 ������������	 ��������
������	 ����	 
�	 �������������	 ���������	 �	

central���	 ����	 ������
�����	 �� ������	 ��������	 ,	 ��������	 ���
����	 �� �����	 ������	 
�	
przechowywane coraz bardziej zagregowane dane. W lokalnych magazynach danych 
�������������	
�	����	����������
������	���	���� �	���������	��	��	����	�
������	������������	
�	���� �����	�	� �� ����	
����
�����	����	,	��������	���
�����	���	��������	
�	�������������	���	
tylko wyniki raportów lub wyspecyfikowane agregaty. 

"����������	���������	
�
����	�
���� ����	������������	�������	������	�����������)	
��	 ���	 ��
�������	 �������	 ��������	 ������������	 ����� �	 
�
����	 �	 ������	 ��������������	

Pierw
��	 �������	 �����(	 ���	 �������	 �������	 ���)	 ���������	 ������
����	 ���	 
���������������	

������	 
�����	 ���	 ����	 ������	 � �������)	 �	 ����������)	 �	 ������	 ����
��	 �	 
��

�	


���������������	���	 ���	�����
�����	�	����������	 ����
�����	 ������
������	�����	����������)	
dane w sposób rozproszony. Drugie pytanie dotyczy koegzystencji dwóch systemów – systemu 
��������	 ��
�� �	 ���������	 �����
������
���	 ����	 
�
����	 �
���� ����	 ������������	 ��������	

Oba systemy ope����	��	����	
�����	�������	
���	��������	���	���	������	"#7$	�	"#�$	�� �	
�
�
��
����)	�	���	
����	
�
�����	����	�������	���	���	�������	�����������)	������������	 

W chwili obec���	���������	 ��	�����
��	�������	�����(	 �������	�������	���)	���������	


���������������	 �	 ������	 "#7$	 �	 "#�$	 �������	 �����������)	 ������������	 "����������	
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odpo�����	��	�������	�	������������	 �	�����	�������������	 ��
�	�����������	��	�������� �	
����	
rozwo��	 �������� ��	 ���������������	 %�	 �� ����	 ��	 ���������	 �	 �������������)	 ���������	
���������	 �
�����	 ��	 �� ����	 ��	 �������	 �����������	 ��
����	 ��	 �������	 �������	 ������	 ��
�	
aktualnie prowadzona w sposób scentralizowany. Wraz z rozwojem sieci komputerowych, 
����
���	 ���������	 ����
��
��	 �������	 ������	 
��	 ������	 
��������)	 �������������	 ��	 ������	

przetwarzania analitycznego scentralizowanego do modelu przetwarzania analitycznego 
rozproszonego. 

7 ��
���	������
�
����	��
���� 

=
�����	 ���������	 ���	 ���������������	 �� �����	 ������	 ��	 ����������)	 �������������	
da�����	�	 
���� 
�������	 ����������)	 �������������	 ���������	 �	 ���
����������	 ��������	 ��
��	
������������	 ����	 ������	 �������	 ,	 ����	 �������	 ������������	 ���������	 �� ����
�	 ������	

sto
���	
��	�����	�������(	����������������	� �� ��
��	�������������	�
����� ���	���������������	

danych oraz indeksowanie danych. 

Materializowanie agregatów 

-����	 �	 ���
��������	 �������	  �������������	 �������	 �������	 ������������	 �������	
ma �����	 ������	 ��
�	 �
�����	 ���������������	 ��������	 �	 �����������������	 �����������	

�����
�	 �	 �� ������	 ������	 �	 ����	 ���	 �
�����
�� �	 �������
�������	 *��
�����	 ����������	
� �� ��
�	 
�	 ������	 ���
���������	 �	 ������	 ���������	 � �� ��
�	 ��
�	 �����������	 �������	 ��	
liczby „wymia�
�1�	�����	�����	
��	���	��
�������	�������(	�4�	��
��	�	� �� ��
�	�������������)�	

a które agre ���	 ����
����)	 ��	 ��������	 �	 ������	 ��-�����	 ����	 �2�	 �	 ����	 
��

�	 ����� ����)	
���������������	� �� ���	��������	����������	� �� ��
��	�������������	����� �����	� �� ��
��.	
Pojawia s��	 
�e�� 	�����������	 ������
�������	�����(	�	 ����	 
��

�	 ������������)	 �	 ���������)	
��
���	��	� �e ��
�.	/��	���	������	�
�����	�������������)	����������	�����
�	��������	 ����	
�����	
�����	� �� ��
���	���	�����
�	�����
����	��������	���������	��
��	
�	�
�ólne dla wielu 
� �� ��
�.	 ,	 ����	 
��

�	 ���������)	 �	 ����� ����)	 �����
�	 ��	 �����������������	

perspektywach? 

Pierwszy z wymienionych problemów jest znany jako problem selekcji materializowanych 
perspektyw (ang. view selection problem). Wybór agregatów, któ��	 ������	 ��������������)�	 ��
�	

���������	 ������������	 �������	 �	 ������	 ��	 ����������
����	 �����������	 ���
�����	 �����������	
��������	 ��
���	 ��������������	 �	 ������������	 � �� ��
��	 %������������	 �	 �����������	 
���� 	
�����
���	 >6�	 G�	 44?	 ���������������	 ��bór zbioru agregatów do materializacji. Drugi z 
wymienionych problemów jest znany jako problem ��� ����
��� ������� ������	
� perspektyw 
��� �	 D���	�����������	 ���������	!����������	 ������	��������	 �������	 ��
��	 
�	 �� ��������	

funkcji agre ����	����� �	��	
���	����������)	������������	�� �� �������	�������	*�����
�
����	

ale nieefek�������	 	 ������������	 �� �	��������	 ��
�	����������	��������	� �� ���	��	���������	
+������a����	 ��������	 ��������	 �����������	 ���	 �
�����	 ��������	 ��������
����	 ��
�	

inkrementalna piel�gnacja agregatów. W niektórych przypadkach, np. gdy zmaterializowana 
���
�������	�� �� ���	��
�	��������	���������	��������	����������	�	 ����������	 �������������	

����� �����	 ��������i�������	 ���
�������	 ��
�	 ����������	 ���	 ������������	 �������������	
5�������������	�������	�����	����� �)	� �� ����	��
����	������������	��	����
��	������	������� 

����������
	�
���
������ 

!������������� �
��� ����	 ��� �	��������	�����

�� �	���� �	��	 ��������	���������	��������	
��	 �����
���	 ��
��	 ��
������	 
�	 ����������	 �
�nolegle, np. na wielu procesorach lub 
kompute�����	 ,	 ��������	 ���
	 ���������	 �����	 ��������	 ��
�	 ��
�
���	 ,	 ���������	 ��������	

danych, naj��������	�
����� ��	����������	
��	����������	
������	�����	��������	��������	�������	
i zapisu na dysk, buduje relacje i indeksy, oraz wczytuje dane do magazynu danych. 
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$������������	 �
����� ��	 �
�������	 �����	 
�
����	 �����������	 ������	 ������(	 Oracle 
(Oracle Corporation) , DB2 (IBM), OnLine Extended Parallel Server, OnLine Dynamic Server 
(Informix), Red Brick Warehouse (Red Brick), Sybase IQ (Sybase) [3]. 

Partycjonowanie danych 

Partycjonowanie danych	 ��� �	 ����	 ����������� �	 ���������	 ������������	 ������
�����	

da����	�������������	�	������	���	�����	��������	��	�����	��
�����	������������	
��	�	���	
����	

���	�����	�������	 �������������	 
�����	'�����	 ����������	 �����	 �������	 ��	�����
��(	 �4�	 ������	

��
������	��������	�������K��������	 ���	 ��
����	��	��
�
��	�� �	 ��)	����������	 �
����� ���	
�2�	�
���������	��
�	����������	��
�
��	�6�	���������	�L#	�� �	��)	����������	�
����� �e, 
���	 ���������	 �������	 �	 �����

��	 �����������	 ��������	 �8�	 ����
��	 ����������
���	 ������	 �	
���������	 ������	 
�������	 ����	 �9�	 ����
��	 
������)	 ���������	 �����	 ����
�����	 �� �����	

da����	�	
������)	�����������	������	��	������� 

W komercyjnych SZBD stosuj�	 
��	 ������	 ���
������	 ��������	 ���������������	 ������(	
round–robin (ang. round–robin partitioning), ����	
����������"�����
�����������
��
��(ang. range 
partitioning), partycjonowanie haszowe (ang. hash partitioning), oraz partycjonowanie hybrydowe 
(ang. hybrid partitioning). 

Technika round–robin	 ���������	 �
���������	 ������
�����	 ������	 �	 �������	 
�����	
Przy��������	�����	�	
����	��������	
��	����	������	��	�����
��	������	�������	��
�����	����
������	

�	�����	�����
����	��� �	–	�	�����	��� ���	�������	���tka –	�	�����	��������	�������	– znów w 
�����	�����
���	 ����	+����������	 ��	��	 ������	�����	$�������	 ����	 
�	 ������
����	�	
��

�	
������������	����	������������	��������	����������	���� �	����
�������	�
��
�����	����
�� 

W przypadku ����	
����������"�����
�������������
��
�� rozmieszczenie danych w sieci 
������	��	��������	
�����	�������	$�����������	�������	�����������	����������	�	���������	
����	


����������
�	����	��)	����������	� �����	�	���������	�����
���	������	�����
���	���	��	+�
�<�	
,����	 �����
��	 ��siada jeden dysk, na którym umieszczono klientów o nazwiskach 
rozpoczynaj�����	 
��	 ��	 �����	7	 ��	A�	,����	 ��� �	 �	 ������	 ��
������	 ��	 ���	 ��
���	 ��	 ��
����	
umieszczono klientów o nazwiskach odpowiednio z zakresów F–J, K–N, O–R, S–Z. 

 

���

����� �

���

����� �

���

����� �

��	 
��  

Rys. 8. Parcelacja d��	
��"�����
�����������
� 

���	 
��

�	 ������
�����	 ������	 ��
�	 ���������	 ���	 �������	 �������
��������	 �����
�	
war�����	 �	 �����������	 
��������	 ��������	 ���������	 
�����	 ��
���	 ��	 ������	 �	 ������ �	
�����
��	���	��������	����
���������	�
��
�����	����
��	 

W przypadku partycjonowania haszowego ����	 
�	 ����
������	 �	 �������	 � �����	 �	
warto����	 �������	 ��
������	 7� �������	 ����������	 ���	 �������	 ��
�	 ������)	 ���������	 �	 ���	
wynikiem –	 ����
	������	�	��
���	��
�����	����
������	�������	,	����	������������	�������h 
����������	 �%&'	 �������
����	 ��	 
���	 �������	 ��
�����	 %�����	 ���	 ������	 ��
�	 ��������)	
������������ �	����
�������	�	���	
����	�����	������	������������	�	�
������	�����������	
�	
���	��������	, ���	
��

�	�����
��	
��	����������)	�����������	��������	��������	�������	 ���	
�������	� 
���	������	��������	
��	�	���	
����	������ 
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Partycjonowanie hybrydowe ���������	 ���
��������	 ������
�����	 �������	 ,	 �����	

�����
���	 ����	 
�	 ����
������	 �	 ��
���� 
�����	 �������	 ��	 ������	 ����������	 ��
������	
W kroku drugim dane	 
�	 ����
������	 ��	 ��
���� 
�����	 ��
����	 ���� �	 ������	 ��	 ������	
par�������	���������	��	���������	'�����	 ���	 ��������	����
��	�
����������)	������
�����	������	
i obci������	����
�� 

Indeksowanie danych 

=����
������	 ������	 ���� �	 ��	 ��������	 ��������	 �����sowanych atrybutów z adresami 
fi��������	����
�	��
������	�	����	����
���
�����	��
����	��	�������	'��	���������	�������	
����	"#7$�	�����������	��	� ������	�������	�������	
����������	�����
�	����	&–�����	�������	

��	������������	��������(	�4�	���	����������	��
����������	
������ �	��
����	��	�������	�2�	���	
�������	 ��
�	 ����	 �����	 �����	 ��	 ����
����	 ��
���	 ���	 ��������������	 ��������������	 �	
utrzymy������	 '��	 ���	 ���
�	 ��
��
����	 
��
���	 
��	 ����	 ����	 
��������	 �����

��	 ���	 indeksy 
bitmapowe (ang. bit–mapped indexes) i indeksy ����
������� (ang. join indexes) [7], [8], [9].. 

=���	 indeksów bitmapowych	 ��
�	 �������
�����	 ������������	 ���
�	 ��	 ������������	
infor�����	 �	 ����	 ��	 ����	 ������)	 ��������	 ��
������	 �	 ����������	 ������	 ��������	 '��	 ������	
unikalnej w�������	 ��������	 ��
�	 �������������	 �������	 ���
��	 �����	 ����� "������	 !����	 ���	
mapy odpowiada jednej krotce relacji R – bit pierwszy odpowiada pierwszej krotce relacji R, bit 
drugi – drugiej krotce itp. Dla mapy A=’w’ bit n	���������	������)	������	�����	atrybut A krotki o 
numerze n	���������	������)	Mw’. W przeciwnym przypadku bit n ���������	������)	�����	#�����	
bitów mapy bitowej odpowiada liczbie krotek relacji R. Indeks bitmapowy jest zbiorem map 
��������	 ���	 �
��
�����	 ����������	 ��������	 ���� �	 ���������	 =����
	 �� �	 ����	 ����	 �
�����	
��
����)	 
�����u��	 &–�������	 �	 ��
�� �	 ��������	 �����
�	 ����

�	 ������
�	 
�	 �������������	
mapy bitowe.  

'��	 ���
������	 ����	 �����
�	 ��������� �	 ��������	 ��
��������	 ���������	 ������	 4	
przedstawia fragment relacji Sprzeda�	 ��������������	 ����������	�	 
��������	 
�������
��	'��	

atrybutu kolor	������������	�����
	���������	
���������	
��	�	��
��	���	���������	$����
��	�	

nich opisuje te krotki relacji, dla których atrybut kolor ���������	������)	 Mzielony’, a druga – te 
krotki, dla których kolor=‘niebieskiN�	 $�������	 �������	 ���	 ���������	 ����	 �
���	���������	����	
indeks zawiera dwie mapy bitowe. Bit pierwszy mapy kolor=’zielonyN	 ���������	 ������)	 4�	 ��	
��������	��	�������	kolor	�����
���	������	���������	������)	Nzielony’. Natomiast bit drugi mapy 
���������	������)	3	��������	���������	��������	kolor krotki drugiej nie jest ’zielony’. 

 
��������  kolor 

klientID marka Kolor  zielony niebieski 
1010 Fiat zielony  1 0 
1020 BMW niebieski  0 1 
1030 Fiat zielony  1 0 
1040 Audi zielony  1 0 
1050 Volvo zielony  1 0 
1060 Fiat niebieski  0 1 
1070 Ford niebieski  0 1 
1080 Opel zielony  1 0 
1090 Opel niebieski  0 1 
1100 Ford zielony  1 0 

 
������	4�	$���������� 

relacja �������� 
 Tabela 2. Indeks bitmapowy 

dla atrybutu kolor 
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Podstaw���	 ������	 �����

�	�����������	 ��
�	 ���	����	 �������	 ���	 �������
�	�	��
����	
����������	���������	-���	��������	��������	�������	R �����������	������	�������	$����������	��	
na atrybucie A	 ������������	 ������	 �
���	 ��������	 ���������	 �����
	 ����������	 =���ks ten 

��a��	
��	�	��������	���	��������	�	���������	�������	���
�	������	��	����	�������	������	�	���	

w ������������	429�&�	B�����	�������	�����
�	��������� �	����
�	�����	�	������������	933�&	
�8	 @	 429�&��	 %����������	 ��	 ����
�	 ������	 
�	 ��������������	 �o odpowiedni indeks B–drzewa 
zbudowany na atrybucie A�	 ��	 �������	�	 ������������	 85&�	 -�
�	 ����	 �
���	 ����	����
��	 ��	
odpo��������� �	��	�����
�	��������� ��	+�������	������	��	
���	�������	R, której atrybut A 
���������	O8	�
���	���������	,	���	���������	�����
	���������	������	����	�������	<5&	�O8	@	

429�&��	 &�����	 ����	 ����
��	 ���	 �������������	 ��	 �����
	 &–drzewa. W celu zmniejszenia 
roz����
�	�����

�	�����������	
��
���	
��	���	������������	������
��� 

=����
�	���������	
�	��������	���������	��	�����

�	&–������	�����	���	����������	���
�	
�������	 ����
�������	��	 ����	 �������	 ��	 ��	 ���������	�������
������	 ����	 ������	 ��������
�	
�����������	 ����	 ���������	 �������
������	 �������	 /"H*��	 ,���
��	 ����������)	 ����	
indek

�	 ������	 �(	 �4�	 �����	 
��������	 �������������	 ���	 ��������	 ��	 ������	 ��������
�	
logicznych AND, OR i NOT (dla popularnych procesorów 64–���������	 �	 ������	 �����	 
�	
������������	 O8	 ����	 ������	 �2�	 ���� �	 ��������	 �����

�	 ������
�	 �����	 ������������	 ��	

����������	 �	 ��
����	 ����������	 
�	 ��������	 �niejsze od indeksów w postaci B–�������	 ������	
�����	 �� �	 ��)	 ���e���������	 �	 �������	 �������������	 ����	 �6�	 ����������	 �����������	
operacji logicznych i funk���	/"H*�	������������	��	�����
���	�����������	�������������	
��	
�	�������	�������������	� nie na samych krotkach; w rezultacie, system nie wykonuje kosztownych 
������
�	 ������	 �	 ��
��	 �	 ���
��	 �������������	 ���������	 �����	 
�	 �����������	 �������	 ��	
wykonaniu wszystkich operacji logicznych na indeksach; a ich wynikiem jest mapa bitowa 
���
�����	 �����	 ��	�������	 ��
��	 
��������	�������	 
���������	 =����
�	���������	��������	 ������	
�����
��	����������)	���	���y���	��
����������	����	�	��������	�����

�	����������	P�	Q	������	
��������	 ���	 ������	 ���
�	 �a�����	 ������	 ������)	 �����	 ��������	 
��	 �� �������	 �� mapach 
��������	���	�
��
�����	��������	�	������ �	�����
�� 

%�
��������	 ���������	 ��
�	 ����� �����	 �����
�	 ��������� ��	 $���� �����	 �����
�	
bitma���� �	�	���
��	�����	
�
����	��
�	��
�������	��������(	�4�	�
��������	�����������	������	
do relacji wymaga uaktualnienia wszystkich map bitowych zdefiniowanych dla tej relacji (de facto 
���� �	 ������	 ��������	 ����	 ���������	 ����	 �2�	 �	 ���������	 �
������	 ������	 ������	
utrzymy��)	���������	����	������	���	������	��������	��
���	������	
�	�
������ 

Innym rodzajem ind��
��	��
��	���	�������	��
��
������	�	
�
������	���	�������	�������
�	

z powodzeniem jest stosowany w magazynach danych, jest tzw�� ������� ����
������	� (ang. join 
����@��	=����
	�� �	����	�����	�	
���	������	�	�
�����	�������	��
��������	��	
���	������)	���ybutu 
������������ �	-	��
�	����	
��������	�����������	����������������	����������	�����	��������	=����
	
����	��
����	
��������	&–������	��������� �	��	���������	�������������	�������	�����	��	�����	
takich atrybutach). W przypadku magazynu danych o struktu���	  ������	 �����
	 ������������	
�����	 ������	 �������	 �������	 ����	 ������
��	 �	 ��������	 �	 �������	 ����
��	 $�����������	 ���	

maga����	������	����������� �	 �������	 ����
�	�	������	sale	 �	 �������	�������	product, indeks 
����czeniowy zdefiniowany na atrybucie id	 ��������������	 ���������	 ���	 ������	 ��������	 �� �	
��������	 ���������	 ��
��	 ����

�	 ������
�	 �������	 ����
�	 �����������	 ����	 ������)	 ��������	
�����������ego (Rys 8.) 
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�	���#��$����������
������	 

"������	 �� �	 �����
�	 ��
�	 ����� "�������	� ������� ����
zeniowy (ang. bit–mapped join 
in��@��	��
��	�
���	
��	��	�����
�� �	����	��	�	��������	�����
�	����

�	������	��������	
��	����	

������	���
�����	������	���������	���acji. 

8 Podsumowanie 

5� ����	������	��
�	���	��
�	���������	���	���	����������	-�
�	��	������ektura przetwarzania 
������	����������	�	�����	�	�������	
�
���
�	�
���� ����	������������	��������	5� ����	

������	�����	�	
����	
���� 	�������
��	�	��
����	�����	��
�	����	����	��)�	�������
����	����	
������������	 �� �����	 ������	 ����������	 ��	 ���� ������	 ���
�������	 �������	 ���������	 �������	
itd.). 

,	�������������	�� ����
�	������	����	 ����������	 �	�����	 ������ ���������	��
���	 
�	
���� ������	��	 ������� �	 
�������	�� �����	�������	'���	 
�	 �������������	�	�� �������	

��
��	 �	 ������	 ��������	 �����������	 ��
�	 ����	 �������	 $�	 �����������	 ������	 ��	 �� �����	

�����������	�� �	������)	���������	��	�� �����	 ������ ������	��	����������	����	��������	

����	 ����������	���	�����	��	����������)	������	������������	
��	�	�� �������	��������	�����	
�����������	 ���	 ������������	 ����������������	 �	 ��������	 ������	 ��
�������	 �	 �� ����	

pro�����)	 ��	 ���
�
������	�� ������	 =
������	 ����	  �
���	 ���������	 ��	 �� ��������	 �����������	
magazynu danych [11]: 

• 5� ����	 ��
�	 ����
���	 �����
��������	 �	 ������	 ��
��������	 +����
�������	 ������� a 
�����������	�	����	� ��	�	�� �����	���	�����
����	�����	����������	 �	���� �	����������	
�� ������	 ,���	 ���	 ������	 ��
�	 ���
���������)	 ����	 �����	 ��	 ����	 �	 �� ������	 ���	

od�������������	�������� �	
����	������	��
�������� 

• Magazyn danych jest okresowo aktua��������	 �	 �������	 ��
��	 ��
���	 �	 ��
������	 
�	
propa �����	��	�� ������	�����	���������	���� �	�������������	��������	�����
���	������	
danych. Z drugiej strony inkrementalna aktualizacja jest znacznie trudniejsza a algorytmy 
wy���������	������	�	������	��
�������	
�	��������	
������������� 

• 5� ����	 ������	 ��
�	 �������������	 ���������
�	 ��	 ��
��������	 ������	 �	 ��
����	 %�	
�� ����	��	 ����)	�����������	 �	�������������	�������� �	�	 �����	�������������	��������	

p r o d u c t id n a m e p r ic e jIn d e x
p 1 b o lt 1 0 r 1 , r 3 , r 5 , r 6
p 2 n u t 5 r 2 , r 4

s a le r Id p r o d Id s to r e Id d a te a m t
r 1 p 1 c 1 1 1 2
r2 p 2 c 1 1 1 1
r3 p 1 c 3 1 5 0
r4 p 2 c 2 1 8
r5 p 1 c 1 2 4 4
r6 p 1 c 2 2 4
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5� �����	������	�� ������	 
���� 
���	 ����	�	�����������	"#7$�	$�	�����
���	�� ����	

danych jest potrzebny do scentralizowania i zorganizowania danych w taki sposób, by efektywnie 
�
�����)	 ���������	 "#7$�	 '���	 ���������	 ��	 �������	 �� �	 ��)	 ������
����	 �	 �����	 ������	
da����	 �����
������
����	 $���	 ���	 ���������	"#7$	 
�	 �������	 �	�������
����	 ����	��������	

da�����	 
���	 ���	 ���������	 �	 
�
������	 ��������������	 ��	 �������������	 ����
�����	 ������	

systemach OLTP�	��
�	�	�� ���	������������� 

=
�����	 ���������	 �	 ������	 ��������	 ���������������	 �� �����	 ������	 ��	 ����������)	
�������������	���������	�	���
����������	��������	��
��	������������	����	������	�������	,	����	

�������	������������	���������	�� ����
�	������	
��
���	
��	�����	��������	��
����	�����	��
�	

�������	 ���	 �������������	 *�����	 ��	 ����	 �����	 �������������	 �
����� ���	 ���������������	

danych, materializowanie agregatów, oraz nowe metody indeksowania, np. omówione w 
niniejszym artykule indeksy bitmapowe �	������������� 

-����	��������	����
����	�����	�������������	���	���� ���	������	���������	�	�����
��	
�������� ��	 �� ����
�	 ������.	 *����������
���	 ���������	���� ������	 ������	 ���������	
jest problem aktualizacji wymiarów i ewolucji schematu magazynu danych. Wymiary analizy 
���������	 
��	 �	 �������	 ���
��	 %�����	 ��	 ��������	 ��	 �
�������	 �������
�	 ����������	 �	
po����������	������������	�������	5� ����	������	��
�	�	�����	
������	
��������	�	�������	

�����������	 �����������	 ��������	 
�������	 �� �����	 ������	 ��
t problemem otwartym. 
Dal
����	 ����	 ���� ���	 ���������	 �	 ��������	 ���������	 ������	 ����
�������	 �������	

�������������	���
�
������	��������	 ���	���	�������)	�����������	 �����)	 �	 ���
���)	������	�	
magazynie da�����	����� 	�������
�	����������	�	���������	�������������	�������������� �	

danych nadal pozostaje otwartych: kodowanie i kompresja danych, przetwarzania rzadkich kostek z 
����	 �������	 ��������	 ��
�����	 ��� ��������	 ����������������	 �������������� �	 �� �����	

�������	 *����	 ������	 �����	 ���	 �������	 ������������	 �������������	 ��������	 
�������	 �	
����� �����	 ����������owanych perspektyw, efektywnym wykorzystaniem materializowanych 
���
������	 �	 �����
��	 �������������	 ��������	 ������	 �����
����	 �����	 ��������	 ���	

������������	 ������	 ��������	 ��	 �����������	��tadanymi, technikami odtwarzania magazynu 
������	��	������	�	���
��	�����
�	 ���������	 �	�����������	�������	 ����������	������������ �	

archiwizowania danych w momencie ich dezaktualizacji. Technologia magazynów danych jest 
��� ��	��
����	�������� ��	��	����ie rozwoju. 
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