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Historia baz danych, hurtowni danych oraz modeli danych (w zarysie)

-v.2 Copyright by Zygmunt Ryznar

1959

Powstaje konsorcjum CODASYL ("Conference on Data Systems Languages"),
ktérego zadaniem byt nadzér i stymulowanie rozwoju standardéw jezykéw opisu i
manipulacji danych. Organizacja zajmowata sie poczatkowo gtéwnie jezykiem
COBOL a potem w ramach DBTG (Data Base Task Group)réwniez sieciowymi i
hierarchicznymi bazami danych ze strukturami tafcuchowymi (jezyki DDL - Data
Description Language, DML - Data Manipulation Language, schematy i
podschematy). Pojawienie sie relacyjnych baz danych i ich popularnos¢
doprowadzity do zaniku dziatalnosci tej organizacji. Wg standardow
""codasylowskich" opracowano co najmniej kilka szeroko stosowanych systemoéw
zarzadzania bazami danych np. IDMS.

T-MD

Lata 60-te

Sieciowe modele baz danych (wg zalecen CODASYL-DBTG) i hierarchiczne (gt.
IMS firmy 1BM)

1963

Ch.Bachman w GE opracowuje 1DS(Integrated Data Store), ktéry legt u podstaw
standardu CODASYL-DBTG

S-COD

1969

Cincom Systems oferuje baze TOTAL

S-COD

1969

IBM wprowadza do sprzedazy IMS

S-HIE

1969-1973

Powstaje IDMS ( B.F. Goodrich ,Culliname) na bazie jezyka IDS. Po przejeciu
Culliname w latach 90-tych CA implementuje w systemie SQL i XML,
przyczyniajac sie do utrzymania systemu na rynku po dzien dzisiejszy.

S-COD

1971

SAG (Software AG) wprowadza baze ADABAS (z listami inwersyjnymi)

S-INV

1970-1972

E.F.Codd opracowuje model relacyjnej bazy danych

1972
lata 80-te

Jay Wurtz i Rick Karrash woéweczas studenci Sloan Management School, a
potem twdrcy pakietu Express ( pierwszego produktu pracujgcego tak naprawde
na technologii olapowej - cho¢ ten termin jeszcze wéwczas nie
istniat),zapoczatkowali podstawy teorii wielowymiarowych baz danych.

Pakiet software'owy bazy Express zostat potem stworzony w MDS (Management
Decision Systems) na IBM mainfraime jako Mainframe Express, a hastepnie w
latach 80-tych w réznych wersjach (np.pcExpress) upowszechniany przez IRI
(Information Resources, Inc.). Przejety przez ORACLE w 1995 r.

S-HD

1974

Powstaje 1sza niekomercyjna relacyjna baza danych Ingres stworzona w U.C.
Berkeley - z linii tej wywodzg sie Sybase, MS SQL server. Uniwersytet Berkeley
byt jednym z gtéwnych o$rodkéw badawczych nad relacyjnymi bazami danych
(Ingres i jezyk Quel) i to jego naukowcy utworzyli firme Relational Technology,
promujaca Ingres. Quel sie nie przyjat (cho¢ byt bardziej strukturalny), a Sequel

(SQL).

S-REL

1976

P.Chen proponuje model Entity-Relationship (ER) do modelowania baz danych

T-MD

1974-1978

IBM od 1974r opracowuje system R wprowadzajac do niego potem jezyk
SEQUEL. Z linii tej wywodzg sie DB2, Oracle, HP-Allbase, Tandem-Non-Stop SQL

S-REL

1978

D. D. Chamberlin and R.F.Boyce w IBM opracowali jezyk SEQUEL (Structure
English Query Language) potem przemianowany na SQL

1979

Powstaje komercyjna relacyjna baza ORACLE z SQL. Teoria Codda czekata
prawie 10 lat na komercyjna realizacje. W 1979 roku Larry Ellison - zatozyciel
firmy Relational Software (przemianowanej 6 lat p6zniej na ORACLE) stworzyt
wraz z Bobem Minerem i Edem Oatesem pierwszg komercyjng relacyjng baze
ORACLE.

S-REL

1979-1980

W Polsce opracowano (W.Staniszkis i A.Dutkowski) RODAN. Podazajgac zgodnie z
rozwojem $wiatowej technologii w Rodanie utworzono potem modut komunikacji
w jezyku SQL do "mapowania" modelu relacyjnego.

S-COD

1981

INFORMIX Sippl i King tworzg INFORMIX (INFORMation on unlX) w firmie
Relational Database Systems (RDS), w 1985 r wprowadzajg Informix-SQL. Potem
RDS zmienia nazwe na Informix Software. W 2001 roku firma zostaje kupiona
przez IBM.

S-REL

1981

Komercyjna wersja szbd Ingres

S-REL

1983-1985

W IBM powstaje relacyjna baza danych DB2

S-REL

1984

Teradata tworzy tzw. réwnolegte (parallel) bazy danych dla data-warehouses
idata marts. Potem juz w ramach NCR w 2000 roku oferowany byt pakiet pod
nazwg Teradata Warehouse Suite, sktadajacy sie z takich narzedzi
wspomagajacych eksploatacje hurtowni jak: TeraMiner, Database Query Manager,
Teradata Performance Pak, Teradata Manager, Parallel Data Pump (Tpump),
TeraMart, Meta Data Services itp.

S-REL
HD

1984

W Polskim MSW opracowano System Zarzadzania Bazg Danych JANTAR

XX

1984

SYBASE Zatozona w Berkeley firma produkujgca relacyjne systemy bazodanowe

z data warehouse (Warehouse Studio). W 2012 r wchtonieta przez SAP.

S-REL

HD
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Object Oriented Data Modelling - Modele Danych zorientowane obiektowo.Po
Po 1985 r. |niezbyt udanych prébach stworzenia oryginalnych obiektowych baz danych model [T-DM
zaimplementowano potem w relacyjnych bazach
1986 IANSI publikuje standard jezyka SQL, potem akceptuje go ISO T
1993 OLAP (On Line Analytical Processing) - przetwarzanie analityczne w trybie T
on-line. Termin (wraz z towarzyszacymi mu 12 zasadami) utworzony przez
tworce teorii relacyjnych baz danych E.F.Codda. Komitet d/s OLAPu powstat na
przetomie 1994/1995 r. i w wyniku jego pracy pojawit sie standard API dla
dostepu i zarzgdzania wielowymiarowoscig danych.

1995 MySql AB (Szwecja) opracowuje system zarzadzania bazg danych MySql S-REL
po 1997 r. lJuzycie XML do internetowego dostepu do baz danych.

Legenda:

System zarzadzania bazg danych S

Praca teoretyczna T

Narzedzie N

Typ systemu zarzadzania bazg danych CODWg schematu CODASYLu
Typ systemu zarzadzania bazg danych REL |Relacyjna baza - wg modelu Codda
Typ systemu zarzadzania bazg danych HIE [Hierarchiczna

Typ systemu zarzadzania bazg danych 'VEC |Wektorowa

Typ systemu zarzadzania bazg danych INV |Inwersyjna

Typ systemu zarzadzania bazg danych XX |Inna

Modelowanie danych MD

Hurtownia danych HD

Data Mining DM

WYBITNI TWORCY

William Olle |Od 1953 r pracuje na jednym z pierwszych komputeréw Mark 1 w Manchester Univ. W
1957 r uzyskuje tytut doktora z astrofizyki. Od poczatku lat 70-tych aktywny w
organizacji CODASYL jako przewodniczacy komitetu d/s systemow oraz wiodacy autor
raportéw “Generalized Database Management Systems”. Specjalizowat sie w
zastosowaniach baz danych i metodologii systeméw informacyjnych. Reprezentowat
British Computer Society w IFIP TC8 i byt aktywny w I1SO (w BSI standards committee)
w zakresie standardow dbms. Po przejsciu na emeryture interesowat sie historig
rozwoju informatyki. Wiodacy wspotautor ksigzki "Information Systems Methodologies”
(1988,1991 401str. Addison-Wesley Publ.Co), w ktérej na tle ogdlnej metodologii
projektowania systemow informacyjnych przedstawiono zagadnienie modelowania
danych w biznesie w aspekcie wykorzystywania systeméw baz danych.

Edgar.F.Codd [Zastuga E.F.Codda byto stworzenie podstaw relacyjnych baz danych, ktére staty sie sitg
napedowg obecnego duzego biznesu bazadanowego . Ale nie przyszto mu tatwo. Jego
teorie na przetomie lat 60/70 tych za bardzo wyprzedzaty éwczesng technologie, kiedy
krélowaty sieciowe (np. typu DBTG Codasyl) i hierarchiczne bazy danych (np. IMS
firmy IBM). A przecie z nie proponowat rzeczy bardzo zt4z onych, lecz proste tablice
sktadajace sie z wierszy i kolumn, ktdre obudowat pewng notacjg oraz regutami
tzw.normalizacji przeciwdziatajacej dublowaniu danych. . Zastuga jego jest to, ze uznat
iz w obstudze zapytan lepiej stosowac relacje oparte na wartosci danych, niz popularne
wowczas "tancuchowanie" danych poprzez pointery wbudowane w rekordy. Po prostu
nie uwierzono w tak proste rozwigzanie. Stworzenie pojemnych pamieci operacyjnych i
dyskowych umozliwito efektywna realizacje tej technologii. Studiowat matematyke i
chemie na uniwersytecie w Oksfordzie. W czasie Il wojny $wiatowej stuzyt jako pilot w
sitach powietrznych Wielkiej Brytanii. Po wojnie przeniost sie do USA. Pracowat na
poczatku jako programista w IBM. Na uniwersytecie stanu Michigan w Ann Arbor jako
stypendysta IBMu uzyskat tytut doktora "computer-science", a nastepnie zamieszkat w
Kalifornii, gdzie ponownie podjat prace dla IBM.

W 1970 wydat pracg "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks", w
ktorej przedstawit relacyjny model zarzadzania bazami danych. Pracodawca jego - IBM
- nie przyjat z entuzjazmem jego pracy i nie kwapit sie z jej praktycznym
wykorzystaniem, kierujac sie prawdopodobnie interesem dotychczasowej sztandarowej
bazy danych IMS. IBM nawet odsunat Codda od prac nad Systemem R i nie wykorzystat
jego relacyjnego jezyka Alpha, lecz opracowywat jezyk Sequel. Codd uwazat ten jezyk
za niezgodny ze swojq teorig, co w efekcie zaowocowato odejéciem z IBM i zatozeniem
(wspodlnie z Chrisem Date) firmy consultingowej. W latach 90-tych z powodu
pogorszenia stanu zdrowia przestaje pracowac.

Codd ma tez powazne zastugi w innej dziedzinie bazodanowej, dotyczacej hurtowni
danych, a wiec technologii wielowymiarowych danych To on w 1993 roku ukut termin
OLAP (online analytical processing) i sformutowat dwanascie regut tej technologii.
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Wprowadzenie OLAPu zmodernizowato relacyjne bazy danych o schematy gwiazdy
(star) i $niezynki (snowflake), stuzace do tworzenia tzw. kostek wielowymiarowych.
Charles W 1963 r tworczy praktyk Ch.Bachman w GE wpada na pomyst sieciowych struktur
Bachman danych wprowadzajac relacje "tancuchowe" (chain) - najpierw w jezyku firmowym
GECOM a potem poprzez wzbogacenie stosunkowo sztywnej sktadni jezyka COBOL
zwrotami RETRIEVAL VIA CALC CHAIN, PLACE NEAR nazwa-danej CHAIN, STORE,
RETRRIEVE, MODIFY (modyfikuj ze zmiang taicucha), DELETE (usuf z tancucha).
Swoje uzupetnienie nazwat IDS(Integrated Data Store) i legto ono u podstaw
standardu CODASYL-DBTG. 1szy laureat nagrody Turinga bez tytutu doktorskiego.

Bill Inmon Uwazany jest za tworce koncepcji hurtowni danych. W latach 90-tych twérca firm
Prism Solutions i Pine Cone Systems tworzgacych software do administrowania danymi
w Srodowisku hurtowni danych. Sformutowat on takie cechy hurtowni danych jak
zorientowanie na podmioty (np. produkty, klienci), uwzglednienie wymiaru czasu,
nieulotnos¢ i integralno$¢ danych, ukierunkowanie na wspomaganie decyzji nie zas na
obstuge operacyjng (transakcyjng). Opracowat architekture systemu hurtowni danych,
sktadajacq sie z globalnej i eksploracyjnej hurtowni danych oraz datamartéw.
Podkreslat znaczenie metadanych dla zachowania integralnosci na kazdym poziomie.
Sean Kelly Wspotautor metody Hadden-Kelly budowy hurtowni danych. Proponowat tworzenie
specjalizowanych biznesowo hurtowni danych (Vertical - Packaged Data
Warehouse).Znany i doceniany w Europie irlandzki konsultant d/s hurtowni danych.
Autor ksigzek "Data warehousing — the route to mass customisation" i "Data
Warehousing in Action".

Ralph Kimball Wktad w opracowanie schematu Star schema (Star Workstation w Xerox). Autor
metodologii, zwanej przestrzennym modelowaniem danych (dimensional data
modeling) wykorzystywanej w budowie wielowymiarowych hurtowni danych oraz
modelu macierzowego ("matrix") architektury datamartéw. W swoich metodologiach
taczy "techniczne" informatyczne podejscie z orientacjg na wspomaganie decyzji
biznesowych (BI - Business Intellingence). W 1986 roku Kimball zatozyt Red Brick
Systems, gdzie do 1992 roku piastowat stanowisko dyrektora (obecnie firma jest
wiasnoscig IBM).

Earl Hadden |Wspoétautor metody Hadden-Kelly do budowy hurtowni danych. Autor szkolen i znany
konsultant d/s budowy hurtowni danych.

Larry Ellison ([Twdrca i wieloletni szef imperium bazodanowego ORACLE (nazwa Oracle pochodzi od
projektu bazy danych dla CIA, ktéry Ellison realizowat na poczatku kariery zawodowej
w firmie Ampex), a rownoczesnie mitosnik jachtéw, odrzutowcéw i miliarder stynacy z
wystawnego stylu zycia. Ekspansywny przedsiebiorca informatyczny o potencjale i
bogactwie porownywalnym z Billem Gatesem i Stevem Jobsem. Zaczynat jako
programista mainframe'u w firmie Amdahl, ale pozniej ten kreatywny i uzdolniony
biznesowo cztowiek przeszed na przedsiewziecia o duzej skali. Dzieki sprzyjajacym
okolicznosciom, a mianowicie przeoczeniu firmy IBM skoncentrowanej do roku 80-tego
tylko na mainframe'ach i nie doceniajgcej koncepcji relacyjnych baz danych autorstwa
swego pracownika E.Codda, firmy Microsoft, Apple i Oracle mogty uruchomi¢ wtasne
biznesy na minikomputery i komputery osobiste. Biznes relacyjnych baz danych
rozwijat sie wyjatkowo szybko. Larry Ellison dbat o wtasne firmy i przejmowat wszystko
co mogto mu pomaéc (np. firmy Siebel, Hyperion, Siebel Analytics, Peoplesoft z
zastosowaniami baz danych) albo zaszkodzi¢ (zwalczanie konkurencji). Pod koniec
2014 roku Larry Ellison ustgpit ze stanowiska prezesa Oracle, pozostajgc w firmie jako
jej wiasciciel i CTO.

Kilka z tych postaci znafem osobiscie:

® William Olle - na konferencji IFIP w Bonn-Kolonii (czerwiec 1979) wygfaszafem
referat w sprawie strukturalnego projektowania i zostatfem przez W.Olle zaproszony
do udziatu w pracy grupy roboczej WG8. Bardzo otwarty i sympatyczny.

® Bill Inmon - byfem sfuchaczem jego 2 referatéw na konferencjach
miedzynarodowych. W foyer zawsze otoczony gromadkg uczestnikéw zadajgcych
pytania.

® Sean Kelly - przystojny stosunkowo mfody Irlandczyk - niesfychanie sympatyczny.
Poznafem go u schyku lat 90-tych na konferencji w Barcelonie i potem w Warszawie
na seminarium: "Data Warehousing:The Route to Mass Communication". Ucigfem
sobie z nim kilka dfuzszych dyskusji.

® Earl Hadden - uczestniczyfem w kursie prowadzonym przez niego w Warszawie w
kwietniu 1999 r "Planning successful Data Warehouses and Data Marts". Bardzo
rzeczowy i kompetentny.

DEFINICJE

|HURTOWNIA DANYCH (data-warehouse)
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Hurtownia danych jest to nietransakcyjna zintegrowana wewnetrznie baza danych przeznaczona do
przechowywania informacji w dtugim horyzoncie czasowym oraz w wielowymiarowych ukfadach
analitycznych i ukierunkowana na wyszukiwanie informacji bezposrednio przez koncowych
uzytkownikéw. Rozréznia sie scentralizowane hurtownie globalne (jedna hurtownia globalna w skali
firmy gromadzaca wszystkie informacje niezbedne do potrzeb zarzadzania). tematyczne hurtownie
globalne (gromadzace informacje w skali firmy lecz wyselekcjonowane np. dla potrzeb pionu
organizacyjnego) oraz datamarty ukierunkowane na obstuge specjalizowanych zespotéw problemowych
lub departamentéw. W globalnych hurtowniach dane gromadzone sg w skali firmy nie wg aplikacji
operacyjnych (typu obstuga depozytdow, kredytow...) lecz wg takich podmiotéw (subjects) jak klient,
produkt itp. zgrupowanych wg podobienstwa oraz w rozbudowanym ukfadzie czasowym (informacje
szczeg6towe 2-3 lata, zagregowane — wiele lat) i agregacjach. W zintegrowanym rozwigzaniu globalne
hurtownie korzystajg z centralnego repozytorium metadanych. W datamartach dane gromadzone sg
wg kompetencji i zainteresowan zawodowych okreslonych grup uzytkownikéw.

DATAMARTY

Sq to podhurtownie wydzielone z globalnej hurtowni danych (zwane “dependent datamarts™) albo
pseudohurtownie bedace wyciggami z operacyjnych baz danych (zwane "stovepipe” lub “independent
datamarts™) nie stowarzyszone z metadanymi lecz wykorzystywane przez narzedzia OLAPowe.
Datamarts ukierunkowane sg biznesowo na obstuge wydzielonych grup uzytkownikéw. Nadajg sie do
obstugi lokalnych potrzeb informacyjnych (wyrazanych zwykle w gotowych agregatach danych oraz
wskaznikach) i dajg uzytkownikom lepszy komfort pracy (poruszanie sie po znanych merytorycznie
zasobach informacyjnych, krétszy czas odpowiedzi itp.). Stosuje si€ je w celu zmniejszenia naktadéw
(mniejsze komputery, prostsza i szybsza budowa) lub minimalizacji ruchu danych po sieci (wtedy
noszg charakter zdecentralizowany czyli ulokowane sg na serwerach departamentowych). W stosunku
do hurtowni danych datamarts powinny by¢ wiec prostsze pod wzgledem modelu danych oraz posiadac
mniejszy wolumen danych, zwykle siegajacy kilkunastu - czasem kilkudziesieciu GB. Dane pochodzg,
zwykle tylko z kilku systemow, zas$ liczba uzytkownikoéw nie przekracza 100. Niezalezne datamarty
stosuje sie niekiedy w poczatkowym etapie budowy hurtowni danych w celu wyprébowania na nich
narzedzi OLAPowych lub tez do przechowywania wynikéw zapytan ad-hoc albo ztozonych przekroi
informacyjnych (cross-subject analysis).Wiekszo$¢ specjalistow uwaza, iz stosowanie wielu
niezaleznych datamartéw moze doprowadzi¢ do chaosu informacyjnego ("wiele prawd"), jest w sumie
kosztowne i utrudnia budowe globalnych hurtowni danych.

DATA-MINING “inteligentna eksploracja danych” majgca na celu pozyskiwanie wiedzy ukrytej w duzej
ilosci danych (dostownie “kopanie danych”).

Termin ten utozsamiany jest czasem z “data drilling”. W terminologii firmy SAS “data-mining” oznacza
procesy selekcji, eksploracji i modelowania, wykonane na duzej ilosci danych, prowadzace do odkrycia
dotychczas nieznanych wzorcéw (patterns) biznesowych. Sean Kelly - autorytet w zakresie hurtowni
danych, okresla “data mining” jako nietrywialng ekstrakcje poprzednio nieznanej wiedzy z danych,
przechowywanych w hurtowni, i oznacza to skrétem KDD (Knowledge Discovery in Databases).
Wreszcie, wg Johna Mangolda, prezydenta firmy Angoss ( pakiety KnowledgeSeeker i
KnowledgeStudio) “data mining” mozna zdefiniowac jako proces wykrywania korelacji i trendéw w
danych oraz dostarczania wiedzy, za pomocg technik statystycznych, matematycznych i rozpoznawania
wzorcéw. Wg interpretacji Gartner Group “Data mining jest procesem odkrywania nowych korelacji,
wzorcéw i trendéw na podstawie duzych wolumendw danych przechowywanych w repozytoriach,
wykorzystujgc technologie rozpoznawania wzorcow, jak réwniez techniki statystyczne i
matematyczne”. Wg firmy IBM data mining jest procesem wydobywania z duzych baz danych nie
znanej do tej pory informacji i nastepnie uzywanie jej do podejmowania istotnych decyzji binesowych.
OLAP (On Line Analytical Processing ) - przetwarzanie analityczne w trybie on-line ,w skrdcie:
przetwarzanie analityczne Termin (wraz z towarzyszacymi mu 12 zasadami) utworzony w 1993 r.
przez tworce teorii relacyjnych baz danych E.F.Codda. Oto reguty OLAPu opublikowane w “biatym
raporcie” (white paper) firmowanym przez Comshare autorstwa E.F.Codd, S.B.Codd, C.T.Saleley :
Wielowymiarowe spojrzenie (view) konceptualne Transparentno$¢ ( niezaleznos$¢ od platform)
Dostepnos$¢ pozwalajgca na utworzenie spojnego spojrzenia uzytkownika (OLAP powinien dokonywacé
wewnetrznie konwersji tego ‘view’ na swoje wewnetrzne struktury danych) Wydajnos$¢ raportowania
niezalezna od wzrostu liczby wymiaréw Serwer OLAPowy dziatajacy w architekturze klient-serwer z
dostepem przyjaznym dla klientéw Rownos¢ wymiaréw: struktury danych i funkcje moga by¢
przydzielane dowolnym wymiarom Tylko jeden optymalny fizyczny schemat danych dla kazdej
macierzy danych Narzedzie OLAPowe dostepne rownoczesnie dla wielu uzytkownikéw
wykorzystujacych te same dane lub te same analityczne modele. Nieograniczone operacje
miedzywymiarowe (unrestricted cross-dimensional operations): mozliwo$¢ przyporzadkowania obliczen
do dowolnych wymiaréw z mozliwoscig konsolidacji przy przechodzeniu pomiedzy poziomami agregacji,
dozwolone relacje pomiedzy dowolnymi pozycjami danych (data cells) Intuicyjne "drazenie" danych
(np.drill down) - bez przechodzenia przez aparat posredniczacy (menu lub inne tacze) Elastyczne
raportowanie - wg wszystkich wymiaréw witaczajac wszystkie mozliwe podzbiory. Nieograniczona liczba
wymiaréw i poziomoOw agregacji, a przynajmniej 15 wymiarow (najlepiej 20) stowarzyszonych ze
wspolnym modelem analitycznym. Kazdy wymiar powinien mie¢ nieograniczong liczbe agregacji
definiowanych przez uzytkownikéw w ramach danej Sciezki konsolidacyjnej. Komitet d/s OLAPu powstat
na przetomie 1994/1995 r. i w wyniku jego pracy pojawit sie standard API dla dostepu i zarzadzania
wielowymiarowoscig danych. Z punktu widzenia koncowego uzytkownika OLAP oznacza przede
wszystkim wielowymiarowq analize danych zainicjowang z jego stacji roboczej w trakcie ogladania
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danych na ekranie (“on the fly”), obejmujgca manipulacje wymiarami (czyli “data-drilling”) oraz
ztozone mechanizmy raportowania i wizualizacji danych Technika OLAP dziata¢ moze na relacyjnych
bazach danych (ROLAP- Relational OLAP) lub specjalnie zaprojektowanych bazach wielowymiarowych
(MOLAP-Multidimentional OLAP). MOLAP osiggany jest np. poprzez wektorowe (macierzowe) struktury
danych Iub oparte na geometrii fraktalnej, zas ROLAP poprzez “naktadki” na relacyjne bazy danych
(np. Star Schema, bitowe mapy indeksowe, fizyczna segmentacja danych wg wymiaréw, dynamicznie
tworzony wielowymiarowy model danych). Do MOLAP zaliczane sg przede wszystkim Essbase
(Arbor/Hyperion), Acumate (Kenan), Express(Oracle), MDDB (SAS) i TM/1 (TM/1). Pod koniec lat
90-tych niektére narzedzia (np. Holos, Express, OLAP Services SQL Server) zostaty rozbudowane do
postaci hybrydowej (zastugujac na nazwe HOLAP - Hybrid OLAP), obstugujacej zaréwno bazy relacyjne
jak i kostki wielowymiarowe. Tak wiec w hurtowniach moga by¢ stosowane réznorodne struktury
danych: klasyczne znormalizowane, znacznie zmodyfikowane (zdenormalizowany schemat gwiazdzisty
lub wielogwiazdzisty, "posredni" schemat $niezynki-“snowflake schema” polegajacy na dekompozycji
wymiaréw) lub tez zupetnie oryginalne w postaci tzw. kostek (szesciany “multicube” w pakietach
Express,TM1 i “hypercube” w Essbase). W kostce Expressowej przechowywane sg wartosci miary
(measures), np. sprzedazy, w uktadzie hierarchii wymiaréw. W bazie danych definiuje sie wiele kostek,
ktére korzystajg z wspolnych metadanych definiowanych na poziomie catej bazy. Wymiana (operacje
eksportu i importu) danych pomiedzy bazami odbywa sie za posrednictwem specjalnych plikow
(EIF-Express Intechange Format), zawierajacych nie tylko wartosci zmiennych lecz réwniez
stowarzyszone z nimi wymiary (w przypadku eksportu obliczanej zmiennej przekazywane sa tylko
wymiary i wzor zmiennejj). Innym typem wielowymiarowosci sg indywidualnie wymiarowane kostki
(infocubes) hurtowni biznesowej BW (Business Warehouse) firmy SAP. Firma SAS oferuje
wielowymiarowg baze danych MDDB, w ktérej kostka wielowymiarowa, obstugiwana przez mechanizm
zwany “NWAY crossing”, moze posiadac wiele zmiennych (miar). Wiele zmiennych (do 127) posiadaé
moze kostka w OLAP Service w ramach SQL Server firmy Microsoft. W przypadku relacyjnych baz
danych wysitek gtéwny wydaje sie by¢ ukierunkowany na eliminowanie takiej wady jaka jest tworzenie
iloczynu kartezjanskiego tablic, np. w Oracle8 osigga sie to za pomocg dynamicznie tgczonych
indekséw bitowych.

SYSTEM ZARZADZANIA BAZA DANYCH (SZBD)

Oprogramowanie ustugowe, znajdujace sie poza oprogramowaniem aplikacyjnym, odpowiedzialne za
utrzymywanie relacji pomiedzy plikami, ich bezpieczenstwo w warunkach wielodostepu i awarii,
wyposazone w jezyk zapytan, generator raportéw i inne narzedzia. Istnieje kilka podstawowych typow
struktur utrzymywanych przez SZBD: relacyjne (oparte na standardzie SQL i uznawane za najbardziej
otwarte), hierarchiczne (np. IMS firmy IBM) i binarno-sieciowe CODASYLowskie.
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