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1. DESCRIERE GENERALA

Odata cu aparitia calculatoarelor,
organizatiile utilizeazd datele recuperate din
sistemele informatice pentru a-si  satisface

necesitatile informationale. Unele software-uri ofera
accesul direct la datele continute in sistemele
operationale. Altele extrag datele din bazele de date
pentru a le combina in diverse forme nestructurate,
tinand seama de necesitatile in informatii ale
utilizatorilor. Ambele metode au evoluat pe
parcursul timpului i acum organizatiile gestioneaza
datele necuratate si inconsistente, in baza carora, in
majoritatea cazurilor, se iau decizii importante.

Este recunoscut faptul ca, pentru o crestere a
eficientei Intreprinderii, este nevoie de cea mai buna
utilizare a resurselor informatice care existd in
interiorul si exteriorul ei. Cu toate ca sistemele
informatice au Inceput sa fie implementate cu multi
ani in urma, Incd nu se poate spune cid existd o
utilizare eficienta a acestora.

Motivul principal il constituie modul in care
au evoluat calculatoarele, tehnologiile
informationale si sistemele. Majoritatea
organizatiilor tind sd obtina informatii calitative, dar
atingerea acestui obiectiv depinde de arhitectura
sistemelor, atit a hardware-ului, cat si software-ului.

Sistemele care sustin procesele de gestiune si
luare a deciziilor sunt esential diferite de sistemele
conventionale, de prelucrare a tranzactiilor sau care
se mai numesc sisteme operationale, adica,
aplicatiile tipice, 1intr-o Iintreprindere, pot fi
clasificate in doud multimi mari:

e aplicatiile de business, aplicatiile ce sustin
businessul de fiecare zi, care garanteaza
functionarea Intreprinderii;

e aplicatiile despre business, aplicatiile ce
analizeaza businessul, care ajutd la interpretarea a
ceea ce se va intampla si la luarea deciziilor asupra
strategiilor de viitor.

O arhitecturd de date adecvata, care ar
suporta ambele tipuri de aplicatii, se bazeaza pe
doud medii de baze de date: bazele de date
operationale (pentru a sustine aplicatiile de
business) si bazele de date pentru asistarea

deciziilor (pentru a
business).

Inmagazindrile de date (data warehouses),
actualmente  sunt, centrul de atentie al
intreprinderilor §i institutiilor mari, deoarece ele
asigura un mediu in care sunt mai bine utilizate
datele gestionate de diverse aplicatii operationale.

O inmagazinare de date este o colectie de
date, in care datele organizatiei sunt integrate si care
se utilizeaza in calitate de suport pentru procesul de
luare a deciziilor manageriale. Desi diverse
organizatii §i persoane fizice au reusit sd inteleaga
tehnicile unei Tnmagazindri de date, experienta a
demonstrat ca existd inca multe dificultati in aceasta
directie.

Evident ca reunirea elementelor de date
corespunzatoare, din diverse izvoare de aplicare
intr-un mediu integral centralizat, simplifica
problema de acces la date si, in consecinta,
accelereaza procesul de analiza si consultare.

Aplicatiile pentru sustinerea deciziilor bazate
pe o Inmagazinare de date pot face mai practica si
mai ugoard exploatarea datelor si o mai inalta
eficientd a afacerilor, care nu se obtine cind se
utilizeazd numai datele provenite din aplicatiile
operationale, In care datele se obtin, realizdnd
procese independente si, de multe ori, mai
complexe.

Magaziile de date se creeaza pe datele extrase
dintr-una sau mai multe baze de date orientate spre
aplicatiile operationale. Datele extrase sunt
transformate (cu scopul de a fi eliminate
inconsistentele) si generalizate, daca este nevoie, si
apoi incarcate in inmagazinarea de date. Procesele
de transformare, creare a variantelor in timp,
generalizare, agregare si combinare a datelor
extrase, asigura crearea unui mediu pentru accesul
la datele organizatiei. Aceastd tehnicda noua da
persoanelor fizice posibilitatea de acces la toate
nivelele Intreprinderii, de a lua decizii cu o mai
mare siguranta si responsabilitate.

Noile tehnologii informationale, in cadrul
unui mediu de inmagazinare, oferd organizatiei
posibilitatea de folosire optimala a datelor in
calitate de ingredient-cheie pentru un proces eficient
de luare a deciziilor. Organizatiile pot scoate

sustine aplicatiile despre
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avantaje din resursele lor de informatii in realizarea
operatiilor de afaceri, dar, pentru aceasta, trebuie sa
fie considerate strategiile tehnologice speciale de
implementare a unei arhitecturi complete a unei
magazii de date [1].

2. CONCEPTUL ,MAGAZIE DE DATE”

O magazie de date este, in general, o baza de
date dedicata. Ea inglobeaza majoritatea datelor din
sistemul operational al intreprinderii §i este separata
de operatiile acestuia. Inmagazinarea de date
faciliteaza utilizarea aplicatiilor, organizarea si
pastrarea datelor necesare pentru prelucrarea
analiticd, prelucrarea datelor pe o perspectivd mai
larga de timp.

O magazie de date se poate caracteriza prin
modul in care datele de afaceri pastrate 1in
inmagazinarea de date diferd de datele operationale
utilizate 1n aplicatiile de productie (figura 1).

Baza de date
operationale
Date operationale

Magazia de date

Date de afaceri pentru
informare

Orientate pe Orientate pe subiect

aplicatie

Actuale Actuale + istorice
Detaliate Detaliate + agregate
Schimbare Stabile

continua

Figura 1. Deosebirea tipurilor de date.

Evident ci datele, intr-o magazie de date, vin,
in majoritatea cazurilor, din mediul operational.
Inmagazinarea de date este intotdeauna o stocare de
date transformate si separate fizic de datele
mediului operational.

William H. Inmon, pionier in elaborarea

magaziilor de date, emite urmatoarea definitie a
magaziei de date [2]:
Definitia 1. O magazie de date este o colectie de
date orientatd spre subiect, integratd, variabild in
timp si nevolatild, care are drept obiectiv sustinerea
procesului de luare a deciziilor.

Aceasta definitie are doud supozitii implicite:
un data warehouse este separat fizic de sistemul
operational si sustine date agregate si tranzactii de
date (atomice), care sunt separate de baza de date
utilizata in regim OLTP.

Astfel, o Inmagazinare de date reprezintd o
bazad de date ce contine date extrase din mediul de
productie al intreprinderii, care sunt selectate si
epurate, optimizate pentru procesul de consultare, si
nu pentru procesul de tranzactii. Magaziile de date

presupun consolidarea datelor din mai multe surse,
fie cele depozitate In bazele de date relationale, fie
datele provenite din tabelele electronice, documente
textuale etc.

In acord cu alt specialist in domeniul
inmagazindrilor de date, Richard Hacathom,
obiectivul unei magazii de date constd in “formarea
unei imagini unice a realitatii de business”:
Definitia 2....sistemele data warehouse cuprind o
multime de programe ce extrag datele din mediul
operational al Intreprinderii, o bazd de date care le
pastreazd si sisteme ce furnizeazd aceste date
utilizatorilor sai.

Existd numeroase definitii ale magaziilor de
date, primele concentrandu-se asupra
caracteristicilor datelor pastrate in magazia de date.
Definitiile  alternative  extind domeniul de
valabilitate al definitiei nmagazinarii datelor,
pentru a include prelucrarea asociatd accesarii
datelor, de la resursele initiale pana la livrarea
acestora catre organele de decizie.

Oricare ar fi definitia, scopul suprem al
inmagazinarii datelor rezidd in integrarea datelor
generale din intreaga intreprindere Intr-o singurd
magazie, de la care utilizatorii pot lansa interogari,
elabora rapoarte si efectua analize. Magazia de date
reprezintd un mediu de sustinere a deciziilor, care
preia datele stocate 1n diverse surse operationale, le
organizeaza si le face disponibile organelor de
decizie din cadrul intreprinderii. Pe scurt, o0 magazie
de date constituie o tehnologie de administrare si
analiza a datelor.

Precum s-a afirmat, principalele caracteristici
ale unei magazii de date sunt:

e orientarea spre subiect (tema);

e datele sunt integrate;

o datele sunt istorice, adica variabile 1n timp;
o datele sunt nevolatile.

2.1. Orientarea spre tema

Prima caracteristica a magaziei de date consta
in faptul cad datele ei se clasifica, tindnd cont de
aspectele ce prezintd interes pentru intreprindere,
adica, datele sunt organizate pe teme.

Mediul operational este proiectat in jurul
aplicatiilor si functiilor, ca prestari, economii §i
depozite intr-o institutie bancard. De exemplu, o
aplicatie de intrare a ordinelor poate accesa date
despre clienti, articole si conturi. Baza de date
imbind aceste elemente intr-o structura ce satisface
necesitdtile aplicatiei.

Mediul unui data warehouse este organizat in
jurul unor subiecte precum client, vanzator, articol
si activitate. De exemplu, pentru un fabricant,
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acestea pot fi clientii, articolele, furnizorii sau
vanzatorii. Pentru o universitate, pot fi studentii,
cursurile sau profesorii. Pentru un spital, pot fi
pacientii, personalul medical, medicamentele etc.
Alinierea in jurul temelor afecteaza proiectarea si
implementarea datelor gasite in magazia de date.

Aplicatiile sunt asociate cu proiectarea bazei
de date si a proceselor. Inmagazinarea datelor se
focalizeazd pe modelarea datelor si proiectarea
bazei de date, si proiectarea proceselor (in forma sa
clasicd) nu este separatd de acest mediu.

Diferenta dintre orientarea pe procese si
functii (ale aplicatiilor) de orientarea pe teme consta
in continutul datelor la nivelul detaliat. intr-o
magazie de date, se exclud datele ce nu vor fi
utilizate de sistemele de sustinere a deciziilor, in
timp ce datele orientate pe aplicatii sunt datele
indreptate spre satisfacerea imediatd a cerintelor
functionale si a proceselor, care pot fi utilizate (sau
nu) si pentru sustinerea deciziilor.

Alta deosebire importanta este legatura dintre
date. Datele operationale mentin o legaturd continua
intre doud sau mai multe relatii bazate pe o regula
comerciald aflatd in vigoare. Inmagazinarile de date
masoara o perioadd de timp in care sunt multe
legaturi. Multe din regulile comerciale (si legaturile
corespunzatoare de date) se reprezinta Intr-o
magazie de date Intre doud sau mai multe relatii.

Se poate mentiona ca interesul organizarii pe
teme constd 1n faptul ca devine posibila realizarea
analizelor pe subiecte, trecAnd prin structurile
functionale si organizationale ale intreprinderii.
Aceasta orientare permite, de asemenea, petrecerea
analizelor prin iteratie, subiect dupa subiect.

Integrarea  intr-o  structurd unica este
indisolubild de evitarea duplicatele datelor ce se
referd la mai multe subiecte. Uneori, in practica,
exista si piete de date (datamarts), adicd, magazia
de date este fragmentatd in mai multe baze, care
suporta orientarea spre tema.

2.2. Date integrate

Cea mai importantd caracteristicd a mediului
de Tnmagazinare a datelor constd in faptul cé datele
dintr-o magazie de date sunt integrate intotdeauna.

Integrarea datelor se prezintd prin multe
aspecte: conventii de nume consistente, unitati de
masurd uniformd a variabilelor, codificari de
structuri consistente, atribute fizice ale datelor
consistente, izvoare etc.

Pe parcursul anilor, proiectantii diferitelor
sisteme luau decizii specifice asupra modului in
care trebuie sa fie construitd o aplicatie. Stilurile si
proiectele personalizate pot fi reflectate in mai

multe moduri. Ele se deosebesc prin codificare, prin
structurile cheilor, prin caracteristicile lor fizice,
prin conventiile de denumiri etc. Posibilitatea unui
grup de proiectanti de aplicatii de a crea aplicatii
inconsistente este fabuloasi. in continuare, sunt
prezentate cele mai importante deosebiri ce pot fi in
formele in care se proiecteaza aplicatiile.

2.2.1. Codificarea

Proiectantii de aplicatii pot codifica atributul
Sex in diverse moduri. Unii proiectanti reprezinta
atributul Sex prin valorile “M” si “F”, altii prin “1”
si “07, altii prin “X” si “Y”, si inclusiv prin
“masculin” i “‘feminin”.

Nu importd cum va sosi atributul Sex in
magazia de date. Probabil, valorile “M” si “F” sunt
cele mai potrivite. E important faptul ca atunci cand
atributul Sex vine din diverse izvoare, trebuie sa
soseasca in magazie in stare uniform integrata. Prin
urmare, cand atributul Sex este Incarcat intr-o
magazie de date dintr-o aplicatie si in magazie se
pastreaza in formatul “M” si “F™, datele trebuie
convertite in formatul respectiv.

2.2.2. Masurarea atributelor

Proiectantii folosesc unitati de masura diferite
pentru a prezenta, de exemplu, marimea tevilor.
Unii proiectanti pastreaza datele despre tevi in
centimetri, altii In inche-uri, altii In milioane de
picioare, cuburi pe secunda, iar altii in yarzi.

La definirea unititilor de masura a
atributelor, transformarea respectiva traduce diverse
unitati de masurd utilizate in diferite baze de date
intr-o masura standard comuna. Astfel, oricare ar fi
izvorul cand datele despre tevi sunt trecute intr-o
magazie de date trebuie sd fie masurate in acelasi
mod, cu aceeasi unitate de masura.

2.2.3. Conventii de denumire

Acelasi element, in diverse aplicatii, frecvent,
este referit prin diferite nume. Procesul de
transformare asigura faptul ca se va utiliza numele
preferabil utilizatorului. De exemplu, acelasi
concept balantd, intr-o aplicatie, poate fi numit
balanta activa, in alta balanta curentd, in a treia
flux in casa etc.

2.2.4. I1zvoare multiple

Acelasi element poate fi obtinut din mai
multe surse. In acest caz, procesul de transformare
trebuie sd asigure cd este utilizat izvorul potrivit,
documentat §i motivat pentru a fi depozitat in
magazie.
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Dupa cum urmeaza din exemplele aduse,
integrarea afecteaza aproape toate aspectele
proiectului - caracteristicile fizice ale datelor,
alternativa de a avea mai mult de o sursa de date,
problema de standardizare a  denumirilor
inconsistente, formate de date inconsistente etc.

Oricare ar fi forma de proiectare, rezultatul
trebuie sa fie acelasi — datele trebuie sa fie pastrate
in magazia de date, intr-un model global acceptabil
si singular, chiar daca sistemele operationale
subiacente pastreaza datele Tn mod diferit. Or, cand
analistul sistemului de asistare a deciziilor lucreaza
cu magazia de date, el trebuie sd se concentreze
asupra utilizarii datelor ce se gasesc depozitate, dar
nu sa fie preocupat de confiabilitatea si consistenta
datelor.

2.3. Date istorice sau variabile in timp

Datele istorice sunt necesare pentru a urmari
in timp evolutia diferitelor valori ale indicatorilor
supusi analizei. Astfel, un timp referential trebuie sa
fie asociat cu datele pentru a permite identificarea
pe durata valorilor precise.

Datele asociate unui anumit moment sunt
solicitate  dintr-o magazie de date. Aceasta
principiala caracteristicA a datelor este foarte
diferita de cea a datelor din mediul operational. In
mediul operational, sunt cerute datele asociate
momentului de accedere. Cu alte cuvinte, in mediul
operational, cand se accede la unitatea de date, se
spera ca valorile cerute reflectd starea actuald a
domeniului de interes.

Deoarece, intr-o magazie de date, datele
solicitate pot fi asociate oricdrui moment de timp
(adica, nu “chiar acum”), datele din magazie se
numesc variabile in timp.

Datele istorice sunt putin utilizate 1n
procesarea operationald. Datele din magazie, in
schimb, trebuie sd includd date istorice pentru a fi
utilizate la identificarea si evaluarea tendintelor.

Datele istorice sau variabile in timp sunt
caracterizate in diverse moduri:

e In primul rind, datele sunt pastrate o
perioada indelungatd de timp — de la cinci la zece
ani. Perioada de timp reprezentatd in mediul
operational este mult mai scurta — de la valori
actuale la saizeci - nouazeci de zile.

Aplicatiile care au performante bune si sunt
disponibile pentru procesarea tranzactiilor trebuie sa
aducad o cantitate minima de date si sa posede un
oarecare grad de flexibilitate. Datorita proiectarii
rigide a aplicatiei, aplicatiile operationale au un
termen de viata scurt.

e In al doilea rand, intr-o magazie de date,
datele sunt variabile 1n timp datorita structurii cheii.
Orice cheie intr-o magazie de date contine, explicit
sau implicit, un element de timp cum ar fi ziua,
sdptadmana, luna etc.

Elementul care reprezintd timpul este, aproape
intotdeauna, parte componentd a cheii concatenate.
Ocazional, timpul poate exista implicit, ca n cazul
cand fisierul complet este duplicat la sfarsitul lunii
sau trimestrial.

e In al treilea rand, datele unei magazii de
date, odatd Iinregistrate corect, nu mai pot fi
actualizate. Pentru toate scopurile practice, datele
unei magazii de date reprezintd o serie largd de
viziuni instantanee (snapshots).

Bineinteles, daca snapshoturile datelor sunt
luate incorect, atunci pot exista schimbari. Daca
snapshoturile sunt facute adecvat, ele nu sunt
modificate niciodatd. In unele cazuri, este neetica si
chiar ilegald modificarea snapshoturilor din
magazie. In schimb, datele operationale care trebuie
sa reprezinte realitatea la momentul accesarii, sunt
actualizate in acord cu schimbarea domeniului de
interes.

2.4. Date nevolatile

Datele, intr-o magazie de date, sunt
nevolatile, deoarece datele nu sunt reactualizate in
timp real, ci sunt reimprospatate de catre sistemele
operationale in intervale regulate de timp. Datele
noi sunt adaugate intotdeauna, mai degraba, ca un
supliment al bazei de date, decat ca o inlocuire.
Baza de date absoarbe continuu aceste date noi,
integrandu-le pe rand cu datele anterioare. Cu alte
cuvinte, aceeasi cerere lansatd la diferite momente
de timp, asupra acelorasi date intotdeauna trebuie sa
returneze aceleasi rezultate.

Astfel, datele intr-o magazie sunt utile numai
cand sunt stabile, adicd datele nu sunt suprimate.
Perspectiva mai mare, esentiala pentru o analiza si
luare a deciziilor, necesitd o baza de date stabila.

Datele din sistemele operationale se schimba
din moment iIn moment, adica actualizarea
(inserarea, suprimarea §i modificarea) in mediul
operational se face regulamentar, inregistrare cu
inregistrare. In schimb, manipularea datelor intr-o
magazie de date este mult mai simpla. Existd doua
tipuri de operatii: incarcarea initiald a datelor si
accesarea acestora. Nu existd actualizari de date (in
sensul general de actualizare) in magazie.

Exista unele consecinte ale acestei deosebiri
importante Intre prelucrarea operationald si
prelucrarea in inmagazinarile de date. La nivelul de
proiectare in magazii, nu trebuie tinut cont de
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anomaliile de actualizare, deoarece nu are loc
actualizarea datelor. Aceasta inseamna ca, la nivelul
fizic de proiectare, se poate optimiza accesul la
date, in particular, cu utilizarea normalizarii si
denormalizarii fizice.

O altd consecintd a simplicitatii operatiei
inmagazindrii de date constituie tehnologia
subiacentd, utilizatd pentru a trimite datele in
magazia de date. Suportarea actualizarii inregistrare
cu inregistrare in mod on line (cum este frecvent in
cazul prelucrarii operationale) cere ca tehnologia sa
posede un fundament mai complex, dar sub o fatada
simpla.

Sursa aproape a tuturor datelor unei magazii
de date este mediul operational. La o simpla
viziune, se poate crede cd existd o redundantd
masiva de date intre datele mediilor. Bineinteles,
prima impresie a multor persoane se centreaza spre
redundanta mare de date intre mediul operational si
mediul unei magazii de date. Aceasta concluzie este
superficiald si demonstreaza o carentd in intelegerea
a ceea ce apare intr-o baza de date. De fapt, existd o
redundantd minima de date intre ambele medii, daca
se tine cont de urméatoarele:

e Datele sunt filtrate cand trec din mediul
operational in magazie. Existd multe date ce nu vor
iesi din mediul operational. Numai datele ce
realmente sunt necesare vor intra in magazia de
date.

e  Termenul de pastrare a datelor este foarte
diferit de la un mediu la altul. Datele din mediul
operational sunt mai recente decat cele din magazia
de date. Din perspectivele de timp unic, existd o
suprapozitie intre mediile operational si magazia de
date.

e Magazia de date contine un rezumat de
date, care nu se gaseste in mediul operational.

e Datele suportd o transformare serioasa
cand trec in magazia de date. Cea mai mare parte
din date se schimba semnificativ cand sunt selectate
si mutate in magazia de date. Altfel spus,
majoritatea datelor se modifica fizic cand se muta in
magazie. Din punct de vedere al integrarii nu sunt
aceleasi date care rezidd in mediul operational.

Din perspectiva acestor factori, redundanta
datelor intre cele doud medii este o stare rara.

3. STRUCTURA UNEI MAGAZII DE
DATE

Magaziile de date dispun de o structurd
distinctd. Existd diverse niveluri de sinteza si
detaliere ce delimiteazd magazia de date. Structura
unei magazii de date este prezentata in figura 2.

Mvelde sowes | F] Diate piaterric agre gite

Drate slah agregate

Lrate crerde detaliste

|mrrﬂp.ﬂrrmg|

Drate dtorie detaliste

Myel de ity
v

Figura 2. Structura datelor intr-o magazie de date

O magazie de date contine cinci clase de date,
organizate conform unei axe de istorie $i unei axe
de sinteza:

e datele curente detaliate;

o datele istorice (mai vechi) detaliate;

o datele slab agregate;

e datele puternic agregate;

e metadatele.

O problema-cheie ce trebuie solutionatd in
proiectarea unei magazii de date constd 1In
granularitatea datelor. Datele primitive, precum cele
pastrate in sistemele de prelucrare a tranzactiilor, de
obiceli, sunt cele mai detaliate.

Agregarea sau sumarea este un proces de
intrare a datelor primitive sau detalii de date pentru
pastrarea mai compactd, intr-o forma utila pentru a
fi analizate sau utilizate de aplicatii specifice.
Agregarea datelor presupune selectarea, filtrarea,
combinarea, reorganizarea si manipularea datelor
detaliate sau atomice, datelor pentru producerea
categoriilor predeterminate §i specifice, totalurilor si
comparatiilor.

3.1. Date curente detaliate

Interesul cel mai mare il prezintd datele
curente. Datele curente detaliate reflectd cele mai
recente evenimente. Aceste date sunt voluminoase
si pot ocupa multd memorie pentru pastrare, dar
reprezintd, in acelasi timp, cel mai de jos nivel de
granularitate. Deseori, ele sunt, pur si simplu, o
replica a bazei de date tranzactionale curente, care,
mai intai, este curatata si apoi stocatd. insa nu toate
campurile pastrate in sistemele tranzactionale pot fi
mutate in magazie. Trebuie mentionat cé, desi sunt
referite drept curente, aceste date sunt actualizate o
singura datd, in momentul in care sunt trecute in
magazia de date.

Datele curente detaliate aproape intotdeauna
se pastreaza pe disc, care este usor de accesat, cu
toate ca administrarea lor este costisitoare si
complexa.
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3.2. Date vechi detaliate

Datele vechi se pastreaza intr-o forma masiva
de stocare. Ele nu sunt frecvent accesate si sunt
pastrate la un nivel de detaliere consistent cu datele
curente detaliate. Desi sunt recuperabile in forma
detaliata, timpul de acces este mai mare.

3.3. Date slab agregate

Datele slab agregate provin dintr-un nivel jos
de detaliere precum nivelul datelor curente detaliate.
Acest nivel al magaziei de date aproape intotdeauna
se pastreaza pe disc.

Experienta aratd ca agregarea datelor in
modul care anticipeaza aplicatiile Tmbunatateste
sensibilitatea si utilizarea magaziei de date. Din
punctul de vedere al proiectantului, pentru
construirea acestui nivel, sunt necesare doua decizii:
selectarea atributelor si selectarea unitétilor de timp
pentru agregare.

Ambele probleme implicd schimbari in care
calculele nu trebuie sa fie realizate Tn mod repetat,
dar este necesar mult spatiu de pastrare. Este
evident ca atributele si combinatiile de atribute ce
sunt frecvent utilizate in cereri trebuie sa fie
agregate, in timp ce cele rar utilizate — nu. Odata ce
atributele sunt selectate, prima problema care
survine este determinarea frecventei cu care fiecare
atribut va fi agregat.

3.4. Date puternic agregate

Urmaitorul nivel de date, intilnite intr-o
magazie de date, sunt datele cu un grad inalt de
generalizare. Aceste date sunt compacte §i usor
accesibile.

Intotdeauna, unele date, in particular cele
solicitate de personalul administrativ superior al
unei Intreprinderi, trebuie sa fie disponibile in forma
compactd si trebuie sd fie usor accesibile. Aceste
date, de obicei, includ datele ce sunt consultate in
mod repetat.

Acest nivel va dispune de capacitatea de
mentinere a datelor agregate o perioada lunga de
timp, conform tendintelor prestabilite. Odata cu
stocarea datelor cu un grad inalt de agregare, timpul
de raspuns va fi esential redus.

3.5. Metadate

Componentul final al structurii datelor, intr-o
magazie de date, este cel al metadatelor. Metadatele
se situeaza intr-o dimensiune diferita de alte date ale

magaziei de date, deoarece continutul acestora nu
este luat direct din mediul operational.

Metadatele joacd un rol foarte important si
sunt utilizate in calitate de:

e directoriu pentru a ajuta analistul in

stocarea continutului magaziei;

e ghid pentru maparea datelor din mediul
operational in magazia de date;

e ghid al algoritmilor utilizati pentru
agregarea datelor curente detaliate in date
slab agregate si agregarea acestora in
datele puternic agregate etc.

Metadatele joacd un rol mult mai important
intr-un mediu data warehouse decat intr-un mediu
operational clasic.

Intr-o bazi de date relationald, metadatele
sunt o reprezentare a obiectelor definite In baza de
date — 1in special, ca definitii ale relatiilor,
atributelor, bazei de date, viziunilor si altor obiecte.
Intr-o magazie de date, se refera la ceea ce defineste
un obiect data warehouse, aga ca relatie, atribut,
cerere, raport, reguld de afaceri sau algoritm de
transformare.

Intelegerea acestor definitii este esentiald

pentru toate aspectele procesului de elaborare a unei
magazii de date. Gestiunea magaziei de date
presupune controlul rigid al tuturor proceselor de la
elaborarea programelor, care extrag datele din
izvoarele sistemului operational, la transformarea
unei colectii de date intr-un obiect al magaziei de
date. Magazia de date este utild, numai daca aduce
un avantaj competitiv, adicid, dacd datele
transformate pentru umplerea sau stocarea datelor
pot fi utilizate pentru a raspunde cererilor de
afaceri.
Metadatele reprezintd o hartd sau o schema a
acestor date. Structura metadatelor difera pentru
fiecare proces, deoarece scopul acestora este diferit.
Aceasta inseamna cd, in cadrul magaziei de date,
existd mai multe copii ale metadatelor, care descriu
acelagi articol de date. In plus, majoritatea
instrumentelor comerciale de administrare a copiilor
si acces la date al utilizatorilor finali utilizeaza
propriile versiuni de metadate. Mai exact,
instrumentele de administrare a copiilor utilizeaza
metadatele pentru a intelege regulile de
corespondentd care trebuie aplicate pentru a
transforma datele-sursd intr-o forma comuna.
Instrumentele de acces ale utilizatorilor finali
utilizeaza metadatele pentru a intelege cum si
construiasca 0 interogare. Administrarea
metadatelor in cadrul magaziei de date reprezintd o
sarcind foarte complexd, care nu trebuie
subestimata.



Magarziile de date — suport informatic pentru luarea deciziilor

17

4. ARHITECTURA UNEI MAGAZII DE
DATE

Unul din motivele pentru care numarul de magazii
de date elaborate creste rapid constd in faptul ca

aceasta tehnologie, realmente, este foarte inteleasa.
De fapt, o Inmagazinare de date poate reprezenta
mai bine structura ampla a unei intreprinderi pentru
administrarea datelor din cadrul acesteia. Pentru a
intelege cum interactioneaza componentele unei

Acces la Organizarea Acces la —
Acces la date datelor ~date | Bazi de date
informatie 4 Mesajele aplicgfiei externd

o HEHE
4_'
-« I:I - - I:I
e O
—D' < N I:I ry ]
Data warchouse _¥—— & ¥ ¥ 4 | Baza dp datve
operationala

Functiile directoriului de date

Gestiunea proceselor

Directoriu
de date

Figura 3. Arhitectura tipica a unui data warehouse.

magazii de date, se trece 1n revista arhitectura tipica
reprezentata in figura 3.

4.1. Elementele constituente

O arhitecturd a unei magazii de date (Dates
Warehouse Architecture) constituie o forma de
reprezentare a structurii de date, comunicatii,
procese si prezentdri, care existd pentru utilizatorii
finali ce dispun de un calculator in cadrul
intreprinderii.

Arhitectura este constituitd dintr-o multime
de niveluri interconectate:

e baza de date operationale - nivelul baza de
date externd,
nivelul accesul la informatii;
nivelul accesul la date;
nivelul directoriul de date (metadatele);
nivelul gestiunea proceselor;
nivelul mesajele aplicatiei,
nivelul data warehouse;
nivelul organizarea datelor.

4.1.1. Baza de date operationale — nivelul
baza de date externe

Sistemele operationale prelucreaza datele
pentru a sustine necesititile operationale ale
intreprinderii. Pentru aceasta, se creeazd o baza de
date operationale istorice, care asigurd o structura
de prelucrare eficientd pentru un numar relativ mic
de tranzactii comerciale bine definite.

Dar, din cauza tehnicilor limitate ale
sistemelor operationale, bazele de date proiectate
pentru suportarea acestor sisteme au dificultdti la
accesarea datelor pentru alta gestiune sau scopuri de
procesare.

Aceastd dificultate de accesare a datelor
operationale este amplificatd si de faptul ca multe
dintre aceste sisteme au o vechime de 10 — 15 ani.
Varsta unor asemenea sisteme face ca tehnologiile
de acces la datele disponibile pentru a obtine date
operationale sunt, de asemenea, vechi.

Este cert ca un scop al magaziei de date este
eliberarea datelor ce se pastreaza intr-o baza de date
operationald si combinarea lor cu datele din alt flux
de date, in general, extern.
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Tot mai mult, organizatiile mari cer date
aditionale din baze de date externe. Aceste date
includ tendinte  demografice, econometrice,
achizitive si competitive. Internetul, numit, de
asemenea, '"information superhighway", ofera
accesul la multe surse de date 1n fiecare zi.

4.1.2. Nivelul accesul la informatii

Nivelul accesul la informatii al arhitecturii
unei magazii de date este nivelul de care utilizatorul
final este legat direct. in particular, el reprezintd
instrumentele pe care utilizatorul final, de obicei, le
utilizeaza zi de zi. De exemplu, Excel, Lotus 1-2-3.
Focus, Acces, SAS etc.

Acest nivel include, de asemenea, hardware-
ul si software-ul implicate in afisarea informatiilor
pe ecran si emiterea rapoartelor pentru imprimare,
foilor de calcul, graficelor si diagramelor pentru
analiza si prezentare. Pe parcursul a doud decenii,
acest nivel s-a largit enorm, in special pentru
utilizatorii finali, care au trecut de la PC-urile
monoutilizator la PC-urile in retea.

Actualmente, existd instrumente mult mai
sofisticate  pentru  manipularea, analiza si
prezentarea datelor. Cu toate acestea, exista
probleme ce tin de tratarea si convertirea datelor, ca
sda poatd fi recolectate, pdastrate si facute
transparente pentru instrumentele si utilizatorii
finali. Una din cheile solutionarii acestor probleme
ar fi elaborarea unui limbaj de date comun ce ar
putea fi folosit prin toata intreprinderea.

4.1.3. Nivelul accesul la date

Nivelul accesul la date al arhitecturii unei
magazii de date este implicat, impreuna cu nivelul
accesul la informatii, in conversarea cu nivelul
operational. Pe piata mondiala, astdzi, limbajul de
date comun este SQL. Initial, SQL a fost elaborat de
IBM ca un limbaj de cereri, dar, in ultimii doudzeci
ani, a devenit un standard al schimbului de date.

Unul din progresele-cheie ale ultimilor ani a
fost elaborarea unei serii de “filtre” de acces la date,
precum EDA/SQL. Ele servesc la accederea
aproape la toate sistemele de gestiune ale bazelor de
date si sistemele de fisiere de date. Aceste filtre
permit instrumentelor de acces accesarea, de
asemenea, a datelor pastrate cu sistemele de
gestiune a bazelor de date de o vechime de douazeci
de ani.

Nivelul accesul la date nu numai conecteaza
SGBD-uri diferite si sisteme de fisiere asupra
aceluiasi hardware, dar si celor fabricate si
protocoale de retea. Una din strategiile-cheie ale

inmagazinarii de date este asigurarea utilizatorilor
finali cu “un acces la datele universale”.

Accesul la date universale semnifica ca, din
punct de vedere tehnic cel putin, utilizatorii finali
nu tin cont de instrumentele de acces la date sau
locatie. Ei trebuie sd fie capabili sa acceseze orice
sau toate datele intreprinderii care sunt necesare
acestora pentru a-si 1indeplini obligatiunile de
serviciu.

Nivelul accesul la date, atunci, este
responsabil de interfata dintre instrumentele de
acces la informatie si la bazele de date relationale.
In unele cazuri, aceasta este tot de ce are nevoie
utilizatorul final. Cu toate acestea, in general,
organizatiile elaboreaza un plan mult mai sofisticat
pentru a sustine tehnologiile de inmagazinare a
datelor.

4.1.4. Nivelul directoriul de date (metadatele)

Pentru a asigura accesul la datele universale,
este absolut necesara mentinerea unui directoriu de
date sau repozitoriu de metadate. Metadatele sunt
date despre datele din intreprindere.

Astfel, descrierea unei Iinregistrari intr-un
program COBOL sunt metadate. De asemenea,
metadate este sentinta DIMENSION intr-un
program Fortran sau sentinta de creare in limbajul
SQL:

Pentru a avea o magazie de date totalmente
functionala este necesar de a avea o varietate de
metadate disponibile, informatii asupra viziunilor de
date ale utilizatorilor finali si informatii asupra
bazelor de date operationale. Ideal, utilizatorii finali
trebuie sd acceadd datele din magazia de date (sau
din bazele de date operationale), fard a avea
cunostinte unde datele rezidd sau forma in care sunt
pastrate.

4.1.5. Nivelul gestiunea proceselor

Nivelul gestiunea proceselor este responsabil
de programarea diferitelor sarcini ce trebuie
realizate pentru construirea si mentinerea magaziei
de date si datelor din directoriul de date. Acest nivel
poate depinde de multe procese (proceduri) ce
trebuie sa existe pentru mentinerea magaziei de
date.

4.1.6. Nivelul mesajele aplicatiei

Nivelul  mesajele  aplicatiei  tine de
transportarea datelor in reteaua Intreprinderii.
Mesajul aplicatiei este referit, de asemenea, ca
“subproduct”, dar poate implica numai protocoale
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de retea. Poate fi utilizat, de exemplu, pentru a izola
aplicatiile operationale sau strategice, pornind de la
formatul de date exact, recolecta tranzactii sau
mesaje si a le furniza unei locatii sigure intr-un timp
sigur.

4.1.7. Nivelul data warehouse (fizic)

Data warehouse-ul este nivelul, unde apar
datele curente, utilizate, in principal, pentru uz
strategic. In unele cazuri, se poate gandi despre
magazia de date simplu ca despre o viziune logica
sau virtuald a datelor. In multe exemple, magazia de
date poate sd nu implice stocari de date.

Intr-o magazie de date fizica, copiile, in unele
cazuri, multe copii de date operationale sau externe,
sunt realmente pastrate intr-o forma flexibila si usor
accesibila. Din ce in ce mai mult, magaziile de date
sunt construite pe platforme client-server, dar, in
general, sunt stocate pe mainframeuri.

4.1.8. Nivelul organizarea datelor

Componenta finala a arhitecturii unei magazii
de date este organizarea datelor. Se numeste acest
nivel, de asemenea, gestiunea copiei sau replicarii,
dar, de fapt, include toate procesele necesare, cum
ar fi selectarea, editarea, rezumarea, combinarea si
introducerea datelor In magazie, dar si procesele de
accesare a datelor din bazele de date operationale
sau externe.

Organizarea datelor implica frecvent o
programare complexa, dar tot mai mult, sunt create
instrumente de Inmagazinare pentru a facilita acest
proces. Organizarea include, de asemenea,
programe de analizd a calitatii datelor si filtre ce
identificaA modele si structura datelor din datele
operationale existente.

4.2. Procese si fluxuri de date in magazia
de date

In figura 4 sunt aratate principalele operatii si
fluxurile de date ce au loc intr-un mediu de
inmagazinare a datelor. Precum se vede,
inmagazinarea de date se concentreazd asupra
administrarii operatiilor si a patru fluxuri de date
asociate, si anume fluxul intern, fluxul ascendent,
fluxul descendent si fluxul extern.

Magazie de date

Flux ascend ntT \
Extragere N
Py

¥

Transformare
Incércare

e —
<
Baze de date
operationale

Figurad4. Fluxuri de date intr-o magazie de date.
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Flux intern
Flux descgndent / Flux extern

4.2.1. Fluxul intern

Datele gestionate de sistemele operationale
reprezintd izvorul principal de date pentru
construirea unei magazii de date.

Datele operationale sunt organizate in fisiere
indexate (UFAS,VSAM), in baze de date de tip
retea sau ierarhice (I-D-S/II, IMS, IDMS) sau sub
gestiunea sistemelor de baze de date relationale
(DB2, Oracle, Informix etc.)

Fluxul intern se referd la prelucrarea datelor
din sistemele-sursa, pentru a le incdrca in magazia
de date. Intrucat datele-sursa sunt generate mai ales
de catre sistemele operationale, adicd sistemele
OLTP, este necesar ca acestea sa fie reconstruite
pentru scopurile magaziei de date. Procesele
asociate fluxului intern cuprind: extragerea,
transformarea si incarcarea datelor.

Definitia 3. Fluxul intern reprezinta procesele
asociate extragerii, transformarii §i incércarii datelor
din sistemele-sursad Tn magazia de date.

Astfel, sunt necesare instrumente de gestiune
a datelor si extragerea lor din baze de date si/sau
figiere tranzactionale. Atunci cand se extrag date din
sistemele-sursa, este important sd existe garantia ca
acestea se afld intr-o stare coerentd. Complexitatea
procesului de extragere este determinatd de gradul
de acordare dintre sistemele-sursa.

Odata ce datele sunt extrase, de reguld, ele
sunt incarcate Intr-un depozit temporar, pentru a fi
curdtate si verificate din punctul de vedere al
coerentei. Adica datele sunt transformate si
incércate In magazia de date.

Datele din bazele de date operationale,
proiectate pentru suportarea diferitelor aplicatii de
productie, deseori, au formate si structuri diferite.
Transformarea sau integrarea datelor presupune
luarea datelor din diverse baze de date operationale
si maparea in date cerute pentru magazie.

Aceleasi elemente de date, daca sunt folosite
de aplicatii diferite sau administrate de diferite
SGBD-uri, pot fi definite, utilizind nume de
elemente inconsistente si pot poseda formate
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inconsistente si/sau pot fi codificate in moduri
diferite. Toate aceste inconsistente trebuie rezolvate
inainte ca elementele de date sd fie acumulate si
stocate in magazia de date.

Evident ca atat procesele fluxului intern, cat
si celorlalte fluxuri necesitd crearea metadatelor.
Unii cercetdtori afirma ca chiar exista metafluxul,
adica procesele asociate administrarii metadatelor.
Metadatele (adica, datele despre date) descriu
continutul magaziei de date. Metadatele constau din
definitiile elementelor din magazie, sistemele de
date-sursi. In calitate de date, metadatele se
integreaza si se transforma inainte de a fi stocate.

4.2.2. Fluxul extern

Utilizatorii
folosind instrumente ce
(Graphical User Interface).

Utilizatorilor le pot fi oferite diverse tipuri de
instrumente. Acestea pot include software-uri de
consultare, generare a rapoartelor, procesare
analiticd on line, instrumente data/visual mining
etc., In functie de categoria utilizatorilor si cerintele
particulare ale acestora. Cu toate acestea, un singur
instrument nu poate satisface toate cerintele, prin
urmare, este necesara integrarea unei serii de
instrumente.

Definitia 4. Fluxul extern constd in procesele
asociate punerii la dispozitie a datelor pentru
utilizatorii finali.

Fluxul extern are loc acolo unde valoarea
reala a Tnmagazinarii datelor este perceputd de catre
organizatie. Existd doud activitati-cheie implicate in
fluxul extern:

e qccesarea, care se refera la satisfacerea
cererilor utilizatorilor finali privind datele de care
au nevoie;

e  [ivrarea, care e preocupa de livrarea activa
a datelor catre statiile de lucru ale utilizatorilor
finali.

Magaziile de date, care contin date agregate,
pun la dispozitie un numar distinct de surse de date,
pentru a raspunde unei interogari specifice —
inclusiv insesi datele detaliate §i orice numar de
grupuri care satisfac cerintele informationale ale
interogarii.

In functie de aplicatie, utilizarea unei magazii
de date poate fi extinsa prin capacitatea de accesare
a datelor externe. De exemplu, datele accesibile on
line prin serviciile computerului sau via Internet,
pot fi disponibile utilizatorilor magaziei de date.

acceseazd magazia de date,
includ sisteme GUI

4.2.3. Fluxul ascendant

Definitia 5. Fluxul ascendent reprezintd procesele
asociate adaugarii unei valori datelor din magazia
de date, prin agregarea, impachetarea si distribuirea
datelor.

Activitatile
cuprind:

® agregarea datelor, prin selectia,
proiectarea, uniunea si gruparea datelor relationale
in cadrul unor viziuni, care sunt mai convenabile si
mai utile pentru utilizatorii finali; agregarea se
intinde dincolo de operatiile relationale simple,
pentru a implica o analizd statisticd sofisticata,
cuprinzand identificarea tendintelor, comasarea si
realizarea de esantioane de date;

e impachetarea datelor, prin transformarea
datelor detaliate sau agregate in formate mai utile,
cum ar fi foile de calcul tabelar, documentele de tip
text, diagramele, reprezentarile grafice, bazele de
date personale si animatia;

o distribuirea datelor 1n grupuri adecvate,
pentru a madri disponibilitatea si accesibilitatea
acestora.

In timp ce se adauga valoare datelor, este
necesar sd se acorde atentie si sustinerii cerintelor
privind performantele magaziei de date, ca si
minimizarii continue a costurilor operationale. In
esenta aceste cerinte Tmping proiectarea in directii
opuse. Astfel, administratorul bazei de date trebuie
sd identifice cel mai adecvat proiect, care
indeplineste toate cerintele, ceea ce, adeseori,
necesitd anumite compromisuri.

asociate fluxului ascendent

4.2.4. Fuxul descendent

Definitia 6. Fluxul descendent reprezintd procesele
asociate arhivarii si copierii de siguranta a datelor
din magazia de date.

Arhivarea datelor vechi, istorice joacd un rol
important  in  mentinerea  eficacitatii = si
performantelor magaziei de date, prin transferarea
datelor mai vechi, cu valori limitate, Intr-o arhiva de
stocare pe benzi magnetice sau discurile optice.

Fluxul descendent de date include procesele
de asigurare ca starea curentd a magaziei de date
poate fi reconstruitd, ca urmare a unei pierderi de
date sau defectiuni software sau hardware. Datele
arhivate trebuie stocate intr-un mod care sd permita
restabilirea acestora in magazia de date, atunci cand
este necesar.

Astfel, fluxul de date din figura 4 este normal
si prezis intr-o magazie de date. Datele intrd in
magazia de date din mediul operational (existd mici
exceptii de la aceastad reguld). La intrare Tn magazia
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de date, datele merg spre nivelul de date curente
detaliate. Ele raman aici §i se utilizeaza pana apare
unul din urmatoarele evenimente:

e sunt eliminate;

e sunt agregate;

e sunt arhivate.

Apoi odata cu procesul de dezactualizare din
magazia de date, datele curente detaliate se muta la
nivelul date vechi, asociate cu timpul. Procesul de
agregare utilizeaza datele curente detaliate pentru a
calcula datele in forma slab sau puternic agregate.

Existd mici exceptii de la fluxul prezentat.
Dar, in general, pentru majoritatea datelor intalnite
intr-o magazie, fluxul de date este precum s-a
prezentat.

4.2.5. Platforma unei magazii de date

Platforma unei magazii de date este aproape
intotdeauna un server de baze de date relationale.
Cand se manipuleazd volume foarte mari de date,
poate fi cerutd o configuratie in bloc de servere
UNIX cu multiprocesor simetric (SMP) sau un
server cu procesor paralel masiv (MPP) specializat.

Extrasele de date integrate si transformate
sunt incdrcate in magazia de date. Una din cele mai
populare SGBDR-uri disponibile pentru
inmagazinari de date asupra platformei UNIX (SMP
si MPP), de obicei, este Teradata. Alegerea
platformei este importanta. Magazia de date va
creste si trebuie sa cuprinda cerintele peste 3-5 ani.

Multe organizatii cer sau nu alegerea unei
platforme din diverse rationamente: “Sistemul X
este utilizat de compania concurenta” sau “Sistemul
Y este deja disponibil in baza sistemului operational
UNIX, care, deja, este folosit. Una din cele mai
mari erori, pe care organizatiile le comit Ia
selectarea platformei, este ca ele presupun ca
sistemul (hardware-ul sau SGBD-ul) se va dezvolta
odatd cu datele.

4.2.6. Evolutia magaziei de date

Construirea unei magazii de date este o
sarcind complexd. Nu se recomandd a intelege
claborarea unui data warehouse pentru o
intreprindere ca o construire a unui proiect ordinar.
Mai bine, se recomanda ca cerintele unei serii de
faze sa fie elaborate si implementate in modele
consecutive, care ar constitui un proces de
implementare gradual si iterativ.

Nu existd nicio organizatie care a realizat
claborarea magaziei sale de date, dintr-un singur
pas. Multe intreprinderi, insd, au atins acest scop
dupda o -eclaborare graduald, pas cu pas. Pasii

precedenti evolueaza Impreund cu materia ce
trebuie adaugata.

Datele dintr-o magazie de date nu sunt
volatile si reprezintd un depozit de date de o singura
lectura (in general). Dar pot fi adaugate elemente
noi conform unei baze regulare, pentru ca continutul
sd urmeze evolutia datelor in baza de date-sursa atat
in continut, cat si in timp.

Una din problemele mentinerii unei magazii
de date consta in gasirea metodelor de identificare a
datelor noi sau de modificiri in bazele de date
operationale. Unele cdi de identificare includ
inserarea componentei data/timp 1n Inregistrarile
bazei de date si crearea copiilor de inregistrari
actualizate si a copiilor datelor inregistrarilor
tranzactiilor sau ale bazelor de date zilnice.

Aceste elemente de date noi sau modificate
sunt extrase, integrate, transformate si adaugate la
magazia de date la anumite perioade programate.
Cand se adaugd noi date, datele vechi sunt
eliminate. De exemplu, daca detaliile unui subiect
particular se pastreazd 5 ani, cand se adauga datele
ultima sdptdmand, prima saptamana este eliminata.
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