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1. Wstep

Hurtownie danych, traktowane jako bardziej zaawansowane formy baz danych,
w znacznym stopniu wzbogacaja wspolczesne technologie informatyczne. Ich
istotna rola wynika z coraz wigkszego znaczenia funkcji analitycznych wyko-
rzystywanych przy podejmowaniu decyzji, a zarazem z mozliwosci prawie
nieograniczonego korzystania z zewng¢trznych zrédet informacji. Administrowanie
zasobami hurtowni, pomimo bardzo rozwinigtych narzg¢dzi bazodanowych, ciagle
jest zadaniem zlozonym - szczegoélnie wobec coraz wigkszych wolumenow
przechowywanych danych, a takze ze wzgledu na wielowymiarowos¢ dokonywa-
nych analiz.

Duza innowacyjno$é rozwigzan reprezentuja serwery baz danych dziatajace
zgodnie z zalozeniami przetwarzania gridowego. W takim srodowisku system zarza-
dzania baza danych powinien m.in. wykorzystywa¢ rozwiazania z poprzednich okre-
sow (czyli uczyc si¢) i w konsekwencji w sposob zautomatyzowany reagowac na
wystepujace w jego funkcjonowaniu nieprawidlowosci. Celem artykutu jest zbadanie
nowych mozliwosci administrowania hurtowniami danych w takim srodowisku.

Kolejne czgsci artykutu dotycza: istoty samego administrowania hurtownia da-
nych (AHD), podstawowych zasad i celéw przetwarzania gridowego oraz uzytecz-
nosci tego nowego srodowiska w realizacji wybranych funkcji administrowania
AHD (przyktady). W artykule odwotano si¢ do platformy serwera Oracle 10g jako
jednego z wiodacych rozwiazan w zakresie przetwarzania gridowego.

2. Kluczowe funkcje administrowania hurtownia danych

Ze wzgledu na coraz bardziej rozwinigte sSrodowisko wspotczesnych serwerow
baz danych rola administratora baz danych (ABD) zyskuje na znaczeniu i wymaga
odpowiedniego wsparcia ze strony narzedzi programowych. Celem pracy ABD jest
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zapewnienie ciaglej i bezkonfliktowej eksploatacji systemu wykorzystujacego

technologie baz danych. Technologie te odwotuja si¢ do zaawansowanych baz da-

nych dzialajacych w srodowisku rozproszonym, wykorzystujacych multimedia itd.,
co jeszcze bardziej komplikuje proces eksploatacji systeméw informatycznych.

Do klasycznych funkcji ABD naleza: instalowanie bazy danych oraz konfigu-
racja parametréw, definiowanie schematéw baz danych, zapewnienie bezpieczen-
stwa i poufnosci baz danych, monitorowanie i strojenie bazy danych czy wreszcie
obstuga proceséw dotyczacych wymiany danych z otoczeniem (por. [Theriault,
Carmichael, Viscuzi 2003; Owoc, Sachanbinski 2005]). Nalezy podkresli¢, ze
poszczegodlne funkcje moga by¢ wspomagane przez specjalizowane pakiety wioda-
cych serweréw baz danych, a takze by¢ realizowane za posrednictwem odpowied-
nich poleceni jezyka SQL (por. [Pondel 2004)).

Cele administrowanie hurtownia danych sa zbiezne z celami administrowania
kazdym systemem informatycznym, zwlaszcza baza danych, a ponadto obejmuja
czynnosci specyficzne dla AHD. W tej czgsci scharakteryzujemy dwa etapy,
czgsciowo odmienne od wczesniej wymienionych.

Pierwszym z etapéw jest administrowanie ladowaniem danych. Kompetencje
potrzebne do prowadzenia tego etapu wykraczaja poza standardowe funkcje admi-
nistratora bazy danych. W niektérych obszarach zbiezne s one z kompetencjami
projektanta hurtowni. Bardzo czgsto etap ten jest realizowany za pomoca procedur
uruchamianych automatycznie. W jego skfad wchodza:

e Wybieranie danych operacyjnych z systemow zrodlowych — powinny one tra-
fia¢ do hurtowni w sposéb automatyczny, niemniej jednak konieczny jest tutaj
staty nadzor, a czasami moze by¢ konieczna ,reczna” konfiguracja potaczen
pomiedzy systemami. Dane moga pochodzi¢ bezposrednio z baz danych syste-
méw transakcyjnych, z systeméw typu middleware, zapewniajacych integracje
danych, lub z plikowych Zrodet danych, ktoére moga by¢ przesytane za pomoca
np. protokotu ftp, http czy poprzez sie¢ lokalna. Funkcja administratora jest
zapewnienie procedurom dostgpu do danych przez odswiezanie pofaczen
(zmiana haset, ponowna konfiguracja itp.) czy kopiowanie plikdw do odpowie-
dnich lokalizacji.

e Ladowanie danych do tabel tymczasowych — za pomoca procedur stworzonych
na poziomie implementacji hurtowni danych.

e Ocenianie stopnia poprawnosci danych — na etapie tworzenia hurtowni powin-
ny powsta¢ mechanizmy badajace spojnos¢ i poprawnos¢ danych dostarczo-
nych do hurtowni. W razie bt¢gdéw danych administrator powinien ustali¢ przy-
czyny wystapienia niespojnosci i wyeliminowac je.

e Przetwarzanie danych, zwane czyszczeniem danych — uruchamianie procedur
napisanych specjalnie dla wybranej hurtowni, uwzgledniajacych jej specyfike,

e Ladowanie danych do odpowiednich tabel — przenoszenie danych do docelo-
wych tabel hurtowni danych.
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Administrator powinien przede wszystkim kontrolowa¢ poprawnos$¢ wszyst-
kich proceséw zachodzacych w tym etapie. Powinien tez odpowiednio dobieraé
czgstotliwos¢ oraz czas uruchamiania konkretnych proceséw, tak aby zapewnid
rownowage pomigdzy aktualnoscia systemu — pokazywaniem przez hurtownie
mozliwie jak najswiezszych danych — a minimalizacja czasu trwania procesu fado-
wania, podczas ktérego mozliwosci korzystania z hurtowni sa mocno ograniczone.

Drugi etap jest zwiazany z dbaniem o wiasciwa wydajnos¢ systemu - czyli
nalezy do typowych prac administratora bazy danych, jednak ze wzgledu na spe-
cyfik¢ hurtowni -~ przyjrzyjmy si¢ tym zadaniom bardziej szczegétowo. W skitad
tego etapu wchodza:

e Pielggnacja indekséw i synoniméw danych operacyjnych — indeksy powinny
by¢ regularnie od$wiezane po kazdym zaladowaniu nowych danych. Indeksy
wspomagaja wyszukiwanie danych, a co za tym idzie, skracaja czas realizacji
zapytan do hurtowni danych. W niektorych systemach baz danych przy czg¢sci
zapytan brak odswiezenia indekséw moze spowodowac niemozliwos¢ wyszu-
kania odpowiednich danych, a zatem wskazywanie uzytkownikowi niepraw-
dziwych wynikow. Najczgsciej brak wlasciwych indekséw spowoduje diuzszy
czas realizacji kazdego zapytania, a wigc wigksze obciazanie systemu przez
kazde kolejne zapytanie,

e Monitorowanie zapytan — jest to czynnos$¢ niezbgdna do okreslenia zbiorow
danych, ktére sa najczesciej wykorzystywane, i zakresu ich wykorzystania.
Efektem monitorowania moga by¢ czynno$ci zmierzajace do poprawy tego
niepozadanego stanu, scharakteryzowane w kolejnym zadaniu.

e Korekta bazy, polegajaca m.in. na zmianie struktury hurtowni danych w celu
optymalizacji zapytan i archiwizacji nie uzywanych danych, na przygotowaniu
wycinka najczesciej wykorzystywanych danych w formie zagregowanej, ktora
bedzie stanowifa lepsza baz¢ do generowania odpowiedzi na zapytania uzyt-
kownika, czy na zmianie parametréw bazy danych. Strojenie bazy powinno
polega¢ na takim dobraniu parametréw, aby zoptymalizowa¢ czas wykonania
najczestszych zapytan do hurtowni danych kosztem proceséw mniej istotnych.
Ponadto nalezy uwzgledni¢ zarzadzanie sekwencja wykonania poszczegolnych
zapytan. Doglebna analiza czas6w wykonania poszczegdlnych zapytan oraz
powstajacych konfliktéw pomaga w ustaleniu priorytetéw oraz kolejkowania
wykonania poszczegdlnych proceséw por. (por. [Szlapin 2002]).

Prace administratora hurtowni danych w drugim etapie mozna podsumowa¢
jako ciagle dostosowywanie wykorzystania dostgpnych zasobéw — mocy oblicze-
niowej systemu oraz pamigci dyskowej — do jak najbardziej efektywnej pracy
calego systemu, w szczeg6Inosci do optymalizacji czaséw wykonania zapytan do
hurtowni.
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3. Istota i mozliwosci przetwarzania gridowego

W ramach ciaglych poszukiwan rozwigzan technologicznych, grupujacych co-
raz wigkszy zakres funkcjonalny systeméw komputerowych oraz optymalizacje
wykorzystywanych zasobdw, istotny krok do przodu stanowi tzw. przetwarzanie
gridowe, bedace przedmiotem wielu projektéw o znaczeniu lokalnym i globalnym
(zob. np. [Grid 2006]). Jego istota sprowadza si¢ do orientacji na realizowane
ustugi, wdrazanie otwartych standardow, wspdlprace i wirtualizacje. Architektura
przetwarzania siatkowego (grid computing) coraz czgsciej traktowana jest jako
przetom w technologiach informatycznych (por. [Owoc 2004; Owoc, Wolasinski]).

W koncepcji tego typu przetwarzania, zapoczatkowanego jeszcze w latach
szes¢dziesiatych, kluczowg rolg odgrywa grid, tzn. siatka, jako globalne potaczenie
réznych i rozproszonych zasobow, ktore ze soba wspolpracuja i ktorymi mozna
skutecznie zarzadzaé. Ogolng ideg takiej infrastruktury przedstawiono na rys. 1.

Repozytorium Optymalizacja Udostgpnianie Rozwdj
zasobow . zasobow = 1 informacji i analiz [~ = zasobow

T
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Rys. 1. Architektura informacyjna wykorzystujaca infrastrukturg siatkowa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Owoc 2004; Kelly 2004].

W dolnej czesci rysunku znajduje si¢ infrastruktura siatkowa podstawowa dla
calego przetwarzania, obejmujaca struktury informacyjne, sprzgtowo-programowe
oraz umozliwiajace wzajemna wymian¢ informacji. Stanowia one odpowiednio
dobrane zasoby, zespolone w jeden spojny uklad, bgdacy przedmiotem zarzadzania
technicznego. W odniesieniu do hurtowni danych ukiad ten charakteryzuje si¢
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duzym stopniem zréznicowania w ramach kazdego z wyodr¢bnionych zasobdw,
poczawszy od heterogenicznych baz danych (zasoby informacyjne) az po odmien-
ne srodowiska sprzgtowo-programowe.

Czgs¢ srodkowa rysunku obejmuje procesy kluczowe dla srodowiska siatkowe-
go (w rozumieniu réwniez hurtowni danych), zwiazane z ciaglym utrzymywaniem
takiego uktadu. Sprowadzono je do zadan konfiguracyjnych (okreslonych jako
kompozycja zasobow) oraz taczacych je w spdjna catos¢ (integracja zasobow). Po
prawej stronie mamy zaznaczone komponenty istotne dla tworzonych w ten sposéb
siatek (poczawszy od roznych rodzajow stosowanych pamigci az po aplikacje
i pakiety).

Czes¢ gorna rysunku odnosi si¢ do merytorycznych zadan kojarzonych z bizne-
sem. Zasadnicza role w takim ukladzie spetnia swoiste repozytorium pozwalajace
na dos¢ klarowne dysponowanie poszczegélnymi zasobami. Umozliwia ono doko-
nywanie ciagltych korekt dzialajacego uktadu poprzez odpowiednie procedury op-
tymalizacyjne. W konsekwencji zapewnione zostaja warunki sprawnego infor-
mowania i wspomagania decyzji (np. poprzez przygotowanie odpowiednich analiz
z zachowaniem klasycznych wlasnosci BD: poufnosci, niezawodnosci czy wspot-
bieznego dost¢pu do zasobow). Zgodnie z zatozeniami, uktad taki powinien dyspo-
nowa¢ skutecznymi mechanizmami adaptacyjnymi do réznych warunkéw dziatania
- co symbolicznie uj¢to jako ,,rozwoj zasobow”.

Przedstawiona koncepcja przetwarzania siatkowego jest zbiezna z zadaniami
przedstawionymi wczesniej w obszarze funkcji administratora HD. Takie cele jak
optymalizacja i integracja zasobow stanowia naturalne czynnosci wykonywane w
ramach budowanej hurtowni danych. Znajduje to odzwierciedlenie w formie za-
réwno dedykowanych funkcji pakietéw stuzacych do tworzenia samej hurtowni da-
nych, np. Oracle Warehouse Builder, jak i calej architektury siatkowej dostgpne;j
w srodowisku zaawansowanych serwerow BD.

4. Przyklady realizacji zadan administrowania hurtowniami danych
wspomaganego technologia gridowa na przykladzie Oracle

Jak pokazano w czg¢sci poprzedniej, jednym z najtrudniejszych wyzwan stoja-
cych przed administratorem hurtowni danych jest zapewnienie sprawnej obstugi
zadan sktadajacych si¢ na proces zasilania HD, a takze utrzymywania zasobdow tej
hurtowni w takiej formie, aby byly zgodne z wyznaczonymi celami uzytkowymi.

Podstawowym narzedziem administratora bazy danych Oracle jest Oracle En-
terprise Manager (OEM). Jest to zintegrowana konsola pozwalajaca na zarzadzanie
najwazniejszymi produktami Oracle dzialajacymi w przedsigbiorstwie. Dostarcza-
na wraz z baza danych Oracle 10g wersja OEM Grid Control pozwala na zarza-
dzanie m.in. baza danych, serwerami aplikacji, a takze instancjami klastra apli-
kacyjnego oraz Gridu. OEM powala takze na state monitorowanie wielorakich
wskaznikéw i parametrow. Umozliwia ponadto definiowanie domys$inych akcji,
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ktére beda wywolywane automatycznie przy przekroczeniu zalozonych (kryty-
cznych) wartosci [Masewicz 2005].

Charakterystyk¢ srodowiska programowego wspomagajacego realizacje wy-

branych zadan AHD rozpoczniemy od funkcji umozliwiajacej wglad w zawarto$¢
»agregatow” danych, sktadajacych sie na wielowymiarowe przechowywanie struk-
tur informacyjnych hurtowni danych (kostek, wymiaréw czy hierarchii). Rysunek 2
prezentuje przyklady odwzorowan elementow HD.

Cube Name COST_CUBE
Display Name Cost Analysis
Schema SH
Description Unit Cost. Unit Price <TIMES PRODUCTS CHANNELS PROMOTIONS>
Fact Type TABLE
Fact Schema SH
Fact Table COST

Slalus Valid
Dimensions
jon Alias Dimension Obje

CHANNELS_DIM SH CHANNELS_DIM
PRODUCTS DIM SH PRODUCTS DIM
PROMOTIONS DIM SH PROMOTIONS_DIM
TIMES_DIM SH TIMES DIM
Measures
Y
b IR
UNIT_COST UNIT COST
UNIT_PRICE Price UNIT_PRICE NUMBER
Aggregation

Measure | srator

AS U me
UNIT_COST TIMES _ SUM

UNIT_PRICE TIMES. DIM SUM

Rys. 2. Definicje elementéw strukturalnych hurtowni danych odwolujacych si¢ do tabeli faktow
obrazujacych analiz¢ kosztowa

Zrodlo: opracowanie wilasne z wykorzystaniem Oracle Enterprise Manager.

Kolejne zadanie to monitorowanie réznych zasobow, istotnych dla funkcjo-

nowania HD. OEM pozwala monitorowac (co przedstawiono na rys. 3) przede
wszystkim:

wykorzystanie mocy obliczeniowej,

wykorzystanie pamigci operacyjnej,

wykorzystanie pamigci dyskowej,

wystepowanie bledow przy pracy z baza danych.

Hurtownia danych w wigkszosci przypadkow nie jest systemem, od ktérego nie

wymaga si¢ podwyzszonej niezawodnosci. Przerwy w jej dzialaniu (chocby zwia-
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zane z fadowaniem danych) sa rzecza naturalng i nie wymaga si¢ od administra-
tora, aby zapewnit uzytkownikom aplikacji dzialajacej ze stuprocentowa niezawod-
noscia, tak jak to ma miejsce w przypadku systemow transakcyjnych.

Current CPU Load ~ 1 Current Swap Utilization (%) v 0.66 Current Longest Semce Time (ms) 1.3
Additional Metrics All CPUs Additional Melrics Paging Details Additional Metncs All Disk Devices

Rys. 3. Monitorowanie obciazenia poszczegélnych zasob6éw systemu
Zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem Oracle Enterprise Manager.

Rowniez inaczej niz w systemach transakcyjnych wyglada sprawa z obciaze-
niem serwera bazy danych przez uzytkownikow hurtowni. Zapytania do niej kiero-
wane maja zazwyczaj charakter przekrojowy, co powoduje, ze do wygenerowania
odpowiedzi na zapytanie uzytkownika moze by¢ uzyta ogromna liczb rekordow
znajdujacych sie w hurtowni. Zapytania pojedynczego uzytkownika moga spowo-
dowaé wysokie obciazenie zasobéw serwera bazy danych przez dtugi czas. Pow-
szechne sa zapytania, na ktore odpowiedzi generowane sa w czasie przekra-
czajacym kilkadziesiat minut. Wzrost zapotrzebowania na zasoby spowodowane
jednym zapytaniem mozna zaobserwowac na rys. 4.

Inng cechg funkcjonowania hurtowni danych sa dynamiczne okresy wzrostu jej
obciazenia. Nie jest ona systemem wykorzystywanym bez przerwy. Z reguly ma
okreslona grupe uzytkownikow (zarzad, analitycy, pracownicy controllingu), co
zmniejsza czestos¢ jej wykorzystania. Ich potrzeby informacyjne wzrastaja zawsze
przy zamykaniu okresow rozliczeniowych (miesiaca, kwartatu czy roku finanso-
wego). Nie sposdb jednak opisa¢ okresow wzrostu wykorzystania hurtowni danych
za pomoca prostych regut. Wprowadzenie nowego produktu na rynek, intensywna
promocja czy rozpoczecie wspdlpracy z nowym partnerem handlowym to mo-
menty, po ktorych przychodzi okres analizy ich wptywu na wyniki firmy. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze cechg charakterystyczna hurtowni danych jest duze okresowe
zapotrzebowanie na zasoby sprzetowe serweréw baz danych — przy czym doktadne
okreslenie owych okresow moze by¢ dla administratora systemu bardzo trudne.

W sytuacji gdy system odwotuje si¢ do kilku instancji bazy danych, administra-
tor, korzystajac z wilasnego doswiadczenia, moze dokonywac ,rgcznego” przeta-
czania instancji bazy danych pomi¢dzy serwerami tak, aby w przewidywanym
»goracym” okresie zapewni¢ uzytkownikom hurtowni mozliwie najwiecej mocy
obliczeniowej oraz pamigci. Problemem jednak jest sytuacja, w ktorej wzrost ob-
ciazenia wymyka sie standardowym regutom. Przewidywanie wzrostu potrzeb in-
formacyjnych uzytkownikow moze wychodzi¢ poza kompetencje administratora
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systemu informatycznego, gdyz wiaze si¢ z zaistniatymi okolicznosciami bizne-
sowymi. Innym problemem jest to, iz zwigkszone zapotrzebowanie moze mieé
charakter krotkotrwaty — administrator moze nie zdazy¢ zareagowac.

Zarzadzanie obciazeniem za pomoca architektury przetwarzania siatkowego
powoduje, ze wbudowane do oprogramowania mechanizmy stale monitorujg ob-
cigzenie kazdego z serweréw bazy danych oraz instancji wchodzacych w skiad
systemu. Wzrost zapotrzebowania na zasoby powoduje, ze mechanizm zarzadza-
jacy gridem samodzielnie podejmuje decyzje o rekonfiguracji systemu — dzigki
czemu zapewnia hurtownt zasoby niemal natychmiast po zgtoszeniu wigkszego za-
potrzebowania — kosztem innych systeméw, gdzie mozemy sobie pozwoli¢ na
chwilowy spadek wydajnosci.

5. Whnioski

Przedstawiona charakterystyka rozwiazan dotyczacych implementacji wybra-
nych funkcji ABD w s$rodowisku serwera Oracle 10g potwierdza duza inno-
wacyjno$¢ narzedzi wspomagajacych AHD. W ramach przedstawionych funkcji
srodowisko narzedziowe zapewnia automatyzacj¢ wielu zadan zwiazanych z moni-
torowaniem i diagnostyka hurtowni danych zgodnie z zalozeniami przetwarzania
siatkowego. Dotycza one m.in. monitorowania obcigzenia poszczegdlnych zaso-
bow czy tez szczegdtowej analizy skutkéw wykonywania ztozonego zapytania do
bazy. Podobne zastosowanie mamy w przypadku koniecznosci administrowania
procesu zasilania danymi samej hurtowni. W dalszych badaniach nalezatoby oceni¢
realizacj¢ innych funkcji AHD.
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DATAWAREHOUSE ADMINISTRATION
USING GRID COMPUTING

Summary

Announced progress of data processing effectiveness in grid technology environment is strictly
tied to warehouse administrator's (WHA) functions . The main goal of the paper is to point out key
WHA functions can be supported by grid computing and analysis of two of them: monitoring and
tunning apart of presentation data warehouse contents. Practical aspects of the problem are presented
using Oracle 10g serwer.
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