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« Czym s3 hurtownie danych?
« Jak je zaprojektowac, aby wykorzysta¢ maksimum ich mozliwosci?
« Jak wydajnie zarzadzac relacjami z klientem?

Zastanawiasz sie, jak zmaksymalizowac zyski czerpane z wasciwego zarzadzania relacjami

z klientem? Jest to pytanie, ktdre spedza sen z oczu kazdemu przedsiebiorcy. Jedng z mozliwosci
jest wykorzystanie odpowiednio zaprojektowanej hurtowni danych. Projekt takiej bazy danych,
uwzgledniajacej potrzeby klienta, wymaga nowych technik i metodologii. Jakich?

Na to pytanie odpowiada Chris Todman w ksiazce, ktérg trzymasz w rekach. Wiodacy konsultant
w dziedzinie hurtowni danych przedstawi Ci kompletna metodologie, pozwalajacq na zaprojektowanie,
wytworzenie i wdrozenie hurtowni danych pod katem zarzadzania relacjami z klientem. Najpierw
przeczytasz o kilku zagadnieniach teoretycznych, zwigzanych z relacjami z klientem oraz hurtowniami
danych. Potem zapoznasz sie z typowymi problemami, aby w rozdziale pigtym przejs¢ do
omdwienia modelu koncepcyjnego. Dowiesz sie, jak obstugiwac okolicznosci, identyfikowac
zmiany w danych oraz modelowac metoda kropki. Kolejne omawiane zagadnienia to model
logiczny i sposoby rozwigzywania probleméw wydajnosciowych. W rozdziale poswieconym
implementagji fizycznej zobaczysz, jak kontrolowac poprawnos¢ danych, zarzadzac kopiami
zapasowymi oraz aplikacjami CRM. Ponadto nauczysz sie zarzadzac projektem, przejrzysz
mozliwosci dostepnego oprogramowania oraz zdobedziesz wiedze o perspektywach rozwoju.

To wszystko znajdziesz w tej dtugo oczekiwanej ksigzce, poswieconej hurtowniom danych.

- Zarzadzanie relacjami z klientem

» Wartos¢ marki

« Zarzadzanie kampaniami i marketing personalizowany

« Budowanie hurtowni danych — komponent ekstrakgji oraz integracji danych
- Baza danych hurtowni — opis encji

« Problemy przy wykorzystywaniu relacyjnych baz danych

« Problemy z obrobka czasu w hurtowniach danych

+ Wybdr modelu koncepcyjnego

« Modelowanie metoda kropki

« Modelowanie logiczne — schemat, wybor rozwigzania, ograniczenia
« Implementadja fizyczna

« Zarzadzanie kopiami zapasowymi

« Aplikacje C(RM

- Zarzadzanie projektem

« Oprogramowanie

« Przysztos¢ hurtowni danych

Sprawdz, jak zmaksymalizowac zyski poprzez wiasciwe zarzadzanie relacjami z klientem!
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Zarzadzanie projektem

Zaden projekt nie moze by¢ ukonczony bez przygotowania odpowiedniego planu! W tym roz-
dziale przedstawi¢ réznice pomigdzy projektami tworzenia hurtowni danych a tradycyjnymi
projektami dostarczania oprogramowania. Ttumaczy to, dlaczego organizacjom nie udaje si¢
doprowadzi¢ procesu do konca, jezeli probujg korzysta¢ wylacznie z tradycyjnych metod, zna-
nych z ,twardych system6ow”. Proces ten musi zosta¢ zmodyfikowany, aby pasowat do ,,migk-
kich system6w”. Dodatkowo zaprezentuj¢ pelng struktur¢ podziatu zadan (WBS) dla projek-
towania i tworzenia przyrostow hurtowni danych. WBS zawiera ponad 100 elementéw, ktore
muszg by¢ zrealizowane w kazdym przyroScie.

Wprowadzenie

Odpowiednie zarzagdzanie jest czgsto kluczem do sukcesu projektu. Kazdy projekt potrzebuje
kierownika oraz zastosowania pewnej metodologii zarzadzania. Nie ma znaczenia, w jakiego
rodzaju projekt jesteSmy zaangazowani. Projekty duzych fizycznych konstrukceji, jak mosty,
statki czy tunele, rowniez muszg by¢ zarzadzane. Cho¢ czasami konczg si¢ spektakularng klapg,
to jednak mamy znacznie wigksze doswiadczenie w budowaniu tego typu struktur niz w bu-
dowaniu duzych systeméw informatycznych. Budowanie fizycznych struktur ma jedng duza
zalet¢ w poréwnaniu z budowaniem oprogramowania: na wszystkich etapach pracy mozna zo-
baczy¢, co zostalo zrobione. Nawet niewyszkolony obserwator moze spojrzeé¢ na most i okre-
sli¢, w jakiej czesci jest on wykonany. To, czy budowane sg fundamenty, podpory, czy przesto,
jest dosy¢ oczywiste i kazdy z nas moze zaryzykowac okreslenie ilosci pozostatych zadan. W przy-
padku oprogramowania tak nie jest. Nawet wykwalifikowany obserwator bedzie mial problem
z okreSleniem, jaka cze$¢ projektu zostala zakonczona.

Innym problemem jest poziom zlozonoSci systeméw komputerowych, ktdry jest znacznie
wigkszy niz w przypadku innych projektéw. Jako przykiad weZmy odrzutowiec. Projektowanie
i budowanie takiej niesamowitej maszyny jest bardzo wymagajacym zadaniem. Jednak najbar-
dziej zlozong czeScia nie sg skrzydta, silnik czy tez kadtub, ale oprogramowanie sterujgce sys-
temami samolotu oraz oprogramowanie, ktore jest uzywane do zarzadzania tymi systemami.
Systemy pozwalajg na kierowanie samolotem i zarzadzanie jego uzbrojeniem oraz dostarczajg
pilotowi informacji, co si¢ dzieje wewnatrz i na zewnatrz maszyny. Ponadto skrzydta, silnik
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i kadlub zostaly zaprojektowane z uzyciem oprogramowania. Nie mozemy zobaczy¢ zadnego z tych
elementow, wigc nasze podejscie do zarzadzania takim projektem musi by¢ bardziej zlozone
niz w przypadku konwencjonalnych przedsiewziec.

Jednym ze sposob6éw na rozwigzanie tego problemu jest polaczenie metodologii zarzadza-
nia projektem z metodologia tworzenia oprogramowania uzyta w tym projekcie. Istnieje wiele
réznych metodologii tworzenia oprogramowania, ale ostatecznie dzielg si¢ one na dwie gtéwne
kategorie:

e metod¢ wodospadu,
o metode szybkiego tworzenia aplikacji (RAD).

Zagadnienie to byto omowione w rozdziale 1. Mozemy oczekiwacd, ze wiekszo$¢ Czytelnikow
tej ksigzki zna te metody, wi¢c wyjasnienie bedzie krotkie.

Istnieje wiele odmian metody wodospadu, ktére réznig si¢ wyborem giownego komponentu.

Przyjmuje si¢, ze powinny by¢ zastosowane fazy zbierania wymagan, analizy, projektowania,
kodowania, testowania oraz wdrazania, ktdre sg czesto przedstawiane na diagramie pokazanym

na rysunku 9.1.
Wymagania \

Analiza

)

Projekt

b

Kodowanie

—_

Testowanie

L

Wdrozenie

Rysunek 9.1. Klasyczna metoda wodospadu

Zasada metody wodospadu jest koniecznos$¢ zakonczenia tworzenia kazdego glownego kompo-
nentu przed rozpoczeciem pracy nad nastgpnym. Dlatego przed analiza muszg by¢ zebrane
wszystkie wymagania, a przed przystgpieniem do projektowania niezbedne jest zakonczenie
fazy analizy. Jest to czesto nazywane metodg od startu do mety.
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Innym waznym zalozeniem metody wodospadu jest to, ze zwykle nie cofamy si¢ wigcej niz
o jeden krok. Jezeli wigc okaze si¢ w czasie testowania, ze nalezy zmieni¢ kod, to wykonuje si¢
iteracje pomig¢dzy kodowaniem i testowaniem az do momentu, gdy kod przejdzie wszystkie
testy. W Swiecie rzeczywistym czgsto si¢ zdarza, ze testowanie wykrywa zle zrozumienie czeSci
analizy dotyczgcej jednego z wymagan.

CzgSciowe ponowne opracowywanie wymagan, a nast¢gpnie modyfikowanie projektu, kodu
i planu testow jest czasochlonne, demoralizujace oraz oczywiscie bardzo kosztowne — dlatego
wlasnie metoda wodospadu nie jest juz polecana. Pomimo tego nadal istnieje ona w r6znych
formach jako jedna z glownych metod produkcji oprogramowania. Jest szczeg6lnie czgsto wy-
korzystywana przy tworzeniu hurtowni danych, gdzie w niektorych przypadkach jest nadal
sensowna.

Metody RAD dziatajg w oparciu o nieco inne zasady i mogg by¢ efektywne dla aplikacji,
ktore majg nast¢pujacg charakterystyke:

o Interaktywnos¢ — funkcje aplikacyi sq jasno widoczne w interfejsie uzytkownika. RAD bazuje
na przyrostowym prototypowaniu aplikacji w Scistej wspotpracy z uzytkownikami. Musza
oni by¢ w stanie w tatwy sposob ocenic¢ funkcje, gdy zostang im zademonstrowane dzialajace
prototypy.

o Fasno zdefiniowana grupa uzytkownikow. Jezeli grupa uzytkownikow nie jest jasno zdefi-
niowana, moze zaistnie¢ niebezpieczenstwo skierowania tworzenia aplikacji w ztym kierun-
ku lub (co gorsza) nastgpi¢ catkowite zignorowanie waznych elementéw aplikacji.

o Brak ztozonosci obliczeniowej. Poziom zlozonosci obliczeniowej aplikacji jest trudny do okresle-
nia i moze si¢ zmienia¢ w réznych projektach. Jezeli aplikacja wymaga na przykiad zlozo-
nego modelowania statystycznego, projekt moze zaktada¢ dwa podejscia do programowania —
dopasowanie istniejgcego, dobrze przetestowanego komponentu modelowania staty-
stycznego lub opracowanie modelu od poczatku. Pierwsze bedzie akceptowalne w projekcie
RAD. Drugie moze by¢ uznane za ryzykowne, o ile nie istnieje mozliwos¢ podziatu kom-
ponentu na mniejsze lub zapewnienie jego przezroczystosci dla interfejsu uzytkownika.

o Fezeli sq duze, majq mozliwosc podziatu na mniejsze komponenty funkcjonalne. Jezeli system
jest duzy, powinien dawaé¢ mozliwo$¢ podzialu na mniejsze, tatwiejsze do zarzadzania
fragmenty realizujgce jasno zdefiniowane funkcje. Elementy te mogg by¢ dostarczane eta-
pami lub réwnolegle. Jednak cze$¢ funkcji moze by¢ realizowana z uzyciem standardowej
metody wodospadu.

o Ograniczenie czasowe. Musi zosta¢ okreslona data zakoniczenia projektu. Jezeli nie jest ona
podana, dosy¢ czesto zdarzajg sie poslizgi i podstawowa zaleta metody RAD bedzie nie-
wykorzystana.

Choc¢ jest jasna roznica pomiedzy metodg wodospadu a metodg RAD, istnieje jedno pod-
stawowe podobienstwo — obie dotyczg tworzenia tradycyjnych aplikacji. Aplikacje zazwyczaj
realizujg zbidr funkcji biznesowych. Oznacza to, ze duzo méwi si¢ o funkcjach oraz procesach.
Jezeli pomyslimy o hurtowni danych, to gdzie wyr6znimy funkcje, a gdzie procesy? OczywiScie
istniejg pewne procesy, na przyklad przetwarzanie VIM, ale hurtownia danych nie realizuje
procesOw biznesowych — jej zadaniem jest wspieranie innych aplikacji, na przykiad wspoma-
gania decyzji lub zarzadzania kampaniami. W tym sensie hurtownia danych nie jest aplikacjg
biznesows. Troche to dziwne, ale juz wczesniej wspominalem, ze hurtownie danych sg inne.
Musimy wigc rozwazyc¢, w jaki sposdb bedziemy je tworzy¢.
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Co jest dostarczane?

Jednym z elementéw, ktore musza koniecznie by¢ zrealizowane prawidtowo w kazdym projek-
cie, jest upewnienie si¢, ze klient otrzyma to, czego oczekiwal. W rozdziale 1. przedstawitem
podejscie z uzyciem celow biznesowych do ustalenia oczekiwan, ale nadal mogg wystapié pro-
blemy w czasie odbioru. Kierownik projektu musi uzyskac akceptacje klienta, zanim projekt
bedzie mégt by¢ oficjalnie zamkniety. To bardzo wazne, poniewaz firma konsultingowa wia-
$nie wtedy otrzymuje platnos¢. Nawet w wewnetrznych projektach odbior jest istotny, gdyz
wskazuje on moment, w ktorym system zostal zaakceptowany. Ten moment jest zawsze przyj-
mowany z duzg ulga przez osoby zaangazowane w projekt i zwykle jest to okazja do §wigtowa-
nia. Dodatkowo pozwala to przydzieli¢ czlonkéw zespolu do nastepnych projektdéw. Dla nie-
ktoérych by¢ moze stanowi to poczatek nastepnego etapu budowy hurtowni danych.

W jaki sposob uzyskaé konicowy podpis? Wiekszosé wykwalifikowanych kierownikow projektu
uzgadnia liste warunkow akceptacyjnych, jeszcze zanim przejmg odpowiedzialnos¢ za projekt.
Jest to jeden z tych trudnych probleméw, z ktérymi musimy sobie poradzié¢. Czasami zdarza
sie, ze jezeli hurtownia danych zostala zbudowana na solidnych podstawach i wlasciwie obstu-
guje cele biznesowe, to wystarczajacy jest fakt, ze hurtownia fizycznie materializuje si¢ na kon-
cu procesu. Zwykle jednak klient wymaga wigce;j.

Dzieje si¢ tak, poniewaz hurtownie danych sg inne. Jezeli nie bylaby to hurtownia danych,
ale na przyklad system przetwarzania zamoéwien, moglibySmy opracowaé z klientem zbior kry-
teriow akceptacyjnych i wykonaé testy akceptacyjne na zestawie danych testowych. Nastepnie
mozemy przetworzy¢ zamowienie, upewnié si¢, ze konto klienta jest prawidtowo aktualizowa-
ne, ze dokument dostawy powoduje wygenerowanie faktury itp. Jest to mozliwe, poniewaz
wigkszos¢ systemow jest ukierunkowana na proces i jesteSmy w stanie sprawdzié, czy przebiega
on w taki sposob, ze uzywane przez niego dane zostajg prawidlowo przetworzone. W przypad-
ku tworzenia hurtowni danych procesy dotycza tylko pozyskiwania danych z systemow Zré-
dtowych i ich fadowania do hurtowni danych w odpowiedniej postaci. Mozemy i powinniSmy
zrealizowac kontrole poprawnos$ci w celu upewnienia sie, ze wszystkie rekordy, ktdore zostaly
pobrane z systemu Zroédtowego, moga by¢ dodane do bazy danych, ale nie wystarczy to do wy-
tworzenia testow akceptacyjnych. To, co jest najwazniejsze, to zawarto§¢ hurtowni. Niestety,
kazdy przypadek bedzie prawdopodobnie inny, ale ponizej przedstawig kilka sugestii.

o Powigzanie hurtowni danych z jedng z aplikacji. Przykladem moze by¢ system zarzadzania
kampaniami. Mozemy uzgodnié zbidr kryteriow segmentacji przy wyborze klientow, do
ktorych ma trafi¢ kampania, i zbudowac aplikacje, za ktdrej posrednictwem system zarza-
dzania kampaniami otrzyma list¢ odpowiednich klientow. Kryterium akceptacji mogg
by¢ parametry wyboru tych klientow. Nasi uzytkownicy beda w stanie sprawdzié otrzy-
mang liste.

o Wybranie kilku pytan, ktore zostaly postawione na warsztatach strategii informacyjnej. Jezeli
bedziemy w stanie wykonac kilka z tych pytan, udowodni to, ze hurtownia danych moze
dostarczaé organizacji wartosciowych informacji. Nalezy uwaznie wybiera¢ pytania, aby
mogly by¢ zrealizowane przez mechanizmy dostarczane w pierwszych etapach. Nie ma
sensu wykonywac zapytan zwigzanych ze zmieniajacymi si¢ okolicznosciami klientéw, jezeli
dostarczyliSmy cze$¢ dotyczacg zachowan przy kupnie wina.

Nalezy rowniez zachowaé ostrozno$¢ w przypadku kryteriow akceptacji odnoszacych si¢ do
wydajnosci systemu. Czesto nasi klienci zadajg zapewnienia sztampowych metryk wydajnosci,

takich jak:

Wszystkie zapytania bedg realizowane w czasie ponizej 10 sekund.
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Moze to by¢ ogromny problem, poniewaz tego typu kryteria akceptacji najprawdopodob-
niej uniemozliwig odbior koncowy. W zadnym razie nie wolno zgadzac¢ si¢ na tego typu wa-
runki. Nalezy wyjasni¢ klientowi, ze hurtownie danych r6znig si¢ od konwencjonalnych apli-
kacji. Zazwyczaj rozsadne jest zadanie, aby aplikacje OLTP odpowiadaly niemal natychmiast.
W wigkszosci przypadkow realizowane przez nie transakcje przebiegaja w nastepujacy sposob:

(1) wyszukanie jednego rekordu w bazie danych (z uzyciem klucza unikatowego),
(2) zmiana pewnej wartoSci,
(3) zapisanie rekordu.

Jak wszyscy wiedza, tego typu operacje moga by¢ realizowane w mgnieniu oka. Zapytanie
hurtowni danych zwykle musi:

(1) odczytaé miliony rekordéw,

(2) dopasowac je to tysiecy innych rekordow z uzyciem zlgczenia,
(3) wyliczy¢ sumy czesciowe,

(4) zaprezentowac wyniki w czytelnym formacie.

Kazdy, kto ma pewne do§wiadczenie z bazami danych, zaswiadczy, ze moze to zajaé sporo
czasu. Jezeli jest to mozliwe, nalezy unika¢ kryteriéw akceptacyjnych bazujacych na wydajno-
sci. Nie oznacza to, ze mozemy ignorowaé problemy wydajnoSciowe, tylko dlatego, ze system
nie bedzie sprawdzany na ich okolicznos¢.

PowinniSmy prezentowaé poglad, ze odpowiedzi na niektére pytania sa niemozliwe lub
niemal niemozliwe do uzyskania. Jezeli jesteSmy w stanie otrzymac odpowiedzi na wszystkie
pytania, wskazuje to, ze system odniesie sukces. Strojenie wydajnosci jest czyms$, co mozna
zawsze przeprowadzi¢ w pdzniej, stosujac standardowe metody optymalizacji relacyjnych baz
danych oraz techniki specyficzne dla hurtowni danych, takie jak tabele podsumowan.

Jakie nalezy zdefiniowa¢ zalozenia i ryzyka?

Kazdy plan projektu zawiera lub powinien zawiera¢ zalozenia. Na poczgtku projektu nigdy nie
wiemy wszystkiego, wigc musimy czasami zgadywac. Nazywa si¢ to zalozeniami. R6zne projek-
ty wymagajg réznych zalozen, poniewaz sg realizowane dla r6znych klientéw. Réznica pomie-
dzy zalozeniem i ryzykiem nie jest jasna w kontekscie planu projektu, poniewaz mozemy ogra-
niczaé ryzyko przez przyjmowanie zalozen. Na przyklad mozemy uznaé za ryzyko mozliwos¢,
ze nasz glowny architekt rozwigzania zostanie potrgcony przez ciezarowke, wiec ograniczamy
je, zakladajac, ze tak si¢ nie stanie. Jezeli wolisz prowadzi¢ rejestr ryzyk, to i tak ten podroz-
dzial nadal jest istotny.
Wymienig teraz zalozenia, jakie powinniSmy przyjac, planujac projekt hurtowni danych:

o Fakosc danych. Jezeli projekt zawiera zadanie zwigzane z analizg jakosci danych, to jest to
prawidlowe postgpowanie. Jesli tego zadania nie ma, to musimy polegac tylko na twier-
dzeniach Kklienta, ze dane sg odpowiedniej jakosci. Doswiadczenie pokazuje, ze klienci
cz¢sto przesadzajg z oceng jakoSci swoich danych. Zwykle nie jest to proba oszukania nas,
ale po prostu nie wiedzg oni, jak niskiej jakoSci sg ich dane. Przykladem niskiej jakoSci
danych sg dane z brakami, dane powielone, btedy odwotan itp. Czgsto zdarza sig, ze ist-
nieje kilka baz danych klientéw (najgorszym przypadkiem, z jakim si¢ spotkalem,
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byly 23 takie bazy), a kazda z nich rozwijala si¢ w czasie i kazda byla stosowana do in-
nych celéw. Kazda z tych baz danych zawiera matlg cz¢s¢ informacji, ktorych potrzebujemy
w hurtowni. Niestety, nigdy nie sg one spojne. Nieraz w roznych bazach danych stosuje
si¢ rozne systemy kodowania, a identyfikatory klientow w jednym systemie sg zupelnie
inne niz w pozostalych. Moze nam si¢ wydawac, ze jezeli kazdy system zawiera fragment
ukladanki, wystarczy wykonac¢ ogromne zlaczenie tabel i mamy wszystkie potrzebne in-
formacje. Czasami si¢ to udaje, a czasami nie. Czgsto okazuje si¢, ze konieczna bedzie ta-
bela odwzorowan, taka jak pokazana ponizej, ktéra pozwoli utrzymac sp6jnosc identyfika-
toréw klientéw w hurtowni danych.

Odwzorowanie identyfikatorow klientow
ID klienta hurtowni char(8)
ID klienta przetwarzania zaméwie number(6)
ID klienta sprzedazy char(6)

ID klienta ksiggowosci char(6)

Podejscie to dziata, jezeli bedzie istniata relacja ,jeden do jednego” pomiedzy systemami,
ale czesto tak nie jest. Baza sprzedawcow moze definiowac klientéw na réznych pozio-
mach, przez co firmy cérki mogg by¢ interpretowane jako jednostkowi klienci, natomiast
system ksiegowy bedzie zainteresowany tylko klientami, ktorzy oplacajg faktury. Kolej-
nym problemem jest brak spdéjnosci danych pomi¢dzy poszczegdlnymi Zrédiami. Adresy
mogg by¢ rézne, informacje mogg byc¢ bardziej aktualne w jednych systemach niz w in-
nych itp. Réznice te skladajg si¢ na ogolny problem zwigzany z jakos$cia danych. Nasz
klient rzadko kiedy rozpoznaje te niescistosci. Jezeli nie zarezerwujemy czasu w projek-
cie na analize danych, to trzeba przyjac zalozenia na temat jakosci danych. Niska jako§¢
danych moze w znacznym stopniu wstrzymac realizacje projektu hurtowni danych.

o Dostgpnos¢ danych. Musimy by¢ w stanie pobieraé wszystkie potrzebne nam dane, a cza-
sami moze by¢ to trudne. Przedstawilem juz problem pobrania zmienionych danych przy
okazji opisu probleméw temporalnych w rozdziale 4., ale czgsto podobne klopoty moga
by¢ z danymi zachowan. Zdarza sig, ze dane zachowan sg dostepne w pewnym momencie
w czasie conocnego przetwarzania wsadowego. W jednym z etapéw cyklu przetwarzania
wsadowego odpowiednie dane sg umieszczane w pliku, dzigki czemu mogg by¢ przekaza-
ne do hurtowni danych w celu przetworzenia. Jezeli proces wsadowy nie dostarczy da-
nych z jakiegos powodu, to hurtownia nie moze by¢ zaktualizowana. Cho¢ wydaje si¢ to
problemem operacyjnym, a nie programistycznym, to jednak nasz klient moze nie zaak-
ceptowac systemu, ktory nie zapewnia odpowiedniej dostepnosci danych. Upewnienie sie,
Ze tego typu problemy nie wystapia, jest bardzo trudne. Lepiej doda¢ zatozenie do planu,
w ktérym odpowiedzialnos¢ za terminowe dostarczenie danych spoczywa na kliencie.

o Nocne okno przetwarzania. Jest to problem podobny do poprzedniego. JesteSmy odpowie-
dzialni za udostepnianie hurtowni danych przez okreslong cz¢s¢ dnia, na przykiad od 8.00 do
20.00. Potrzebujemy pewnej liczby cykli przetwarzania w postaci conocnego okna cza-
sowego, w ktorym wykonywane jest ladowanie danych i przeprowadzane sg czynnoSci
konserwacyjne. Nie jest to problem, ale czasami zdarzajg si¢ przypadki, w ktérych okno to
staje si¢ bardzo male. Na przyktad na koniec miesigca, kwartalu, a szczegdlnie roku firma
musi wykona¢ dodatkowe przetwarzanie danych. Wtedy musimy ustapié miejsca. Ponad-
to gdy pojawig si¢ problemy w ,krytycznych dla firmy” operacjach, jezeli pakiety opro-
gramowania muszg by¢ odtworzone, co jest poprzedzone diugim procesem odtwarzania
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bazy danych itp., to conocne przetwarzanie wsadowe nachodzi na nasze okno czasowe
i znow musimy zmie$ci¢ si¢ w krotszym czasie. Tak jak wczeSniej, niezwykle trudno jest
zawrze¢ w kodzie zabezpieczenia przed taka sytuacja i najlepsze, co mozemy zrobié, to
dopisac zalozenie, ze nasze conocne okno przetwarzania musi pozostac otwarte.

o Sponsor biznesu. Niezwykle wazne jest, aby w firmie klienta byt wysoko postawiony sponsor.
Ta osoba musi ,by¢ wlascicielem” projektu po stronie klienta. Nie mozna nie doceniaé
wagi tej roli w koncowym sukcesie projektu. Osoba ta musi by¢ entuzjastycznie nastawiona
do projektu oraz mie¢ odpowiednie uprawnienia do samodzielnego podejmowania decyzji.
Sponsor musi by¢ wlascicielem projektu przez caly czas jego trwania. Jezeli opusci on
projekt z jakiej$ przyczyny, stanowi to powazne zagrozenie dla sukcesu przedsigwziecia.
Nowi sponsorzy, ktorzy przejmujg projekt w polowie jego trwania, rzadko kiedy rozumieja go
tak dobrze, jak osoba zaangazowana w projekt od poczatku. Warto wigc dodaé zalozenie,
ze sponsor projektu po stronie klienta pozostanie ten sam przez caly czas trwania projektu.

o Wiedza na temat systemow Srodlowych. Jest to kolejny powazny problem, szczegdlnie nie-
bezpieczny, gdy systemy Zrodlowe starzejg sie oraz gdy byly opracowywane wlasnymi si-
fami. Wiekszo$§¢ projektantow i programistow jest juz niedostepna. System moze by¢ roz-
szerzany i dostosowywany przez lata dzialania, a dokumentacja, o ile istnieje, nie jest tak
rygorystycznie aktualizowana. Krotko mowiac, nikt nie wie zbyt duzo na ten temat. Ist-
niejg pewne pliki lub miejsca w cyklu przetwarzania, w ktorych mozna uzyskaé potrzebne
dane, ale nie ma nikogo, kto dostarczy pelnego opisu pél danych w rekordach. Czasami
zdarza si¢ to rowniez w catkiem nowych systemach, szczegdlnie w przypadku duzych pa-
kietow oprogramowania. Dowiedzenie si¢, jak dziala interesujacy nas system, czgsto jest
koszmarem. Dobrym pomystem jest wiec zalozenie, ze klient moze wskazac osoby, ktore
w pelni rozumiejg dane systemy.

Jakiego zespotu potrzebujemy?

Aby prawidlowo zaplanowac projekt, jego kierownik musi wiedzieé, kiedy i jakich zasobow
bedzie potrzebowal. Zacznijmy od nakreSlenia struktury zespotu produkcji oprogramowania
— rysunek 9.2.

Osoby petnigce funkcje wymienione na rysunku 9.2 powinny mieé nastepujgca charaktery-
styke:

o Kierownik projektu. Musi on dobrze radzi¢ sobie z duzym poziomem niejednoznacznosci,
niepewnosci i zmiennosci. Projekty hurtowni danych réznig sie od normalnego procesu
produkcji oprogramowania, poniewaz muszg by¢ bardziej elastyczne i dostosowywac sie
do zmiennych warunkéw biznesowych; nie sg tak doktadnie zdefiniowane, jak bysmy te-
go chcieli. Doswiadczony kierownik projektu potrafi dostosowac si¢ do plynnych wyma-
gan projektu hurtowni danych. Kierownicy projektow, ktorzy przyzwyczaili si¢ do pracy
na podstawie statych zatozen, na przyktad dokladnej specyfikacji systemu, uznajg te pro-
jekty za bardzo trudne.

o Konsultant biznesowy. Jest to funkcja krytyczna dla sukcesu projektu. Absolutnie nie mamy tu
na mysli konsultanta zarzqdzajgcego — konsultant biznesowy to osoba, ktéra pomoze kliento-
wi zrozumie¢ zalety CRM i potrafi wyjasnic, w jaki sposob wszystkie komponenty wspotpra-
cujg ze sobg w celu wspomagania wdrazania strategii CRM. W idealnej sytuacji konsultant
biznesowy powinien dobrze znaé srodowisko biznesowe klienta. Osoba ta jest odpowiedzialna
za zbieranie wymagan biznesowych oraz pomoc przy tworzeniu modelu koncepcyjnego.
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Kierownik projektu

—— Administrator

Konsultant biznesowy

[ Architekt rozwiazania

Administrator bazy danych

Administrator systemu

—1 Glowny programista

Kierownik zespotu (ekstrakcja i tadowanie)
Programista

Programista

Kierownik zespotu (Hurtownia danych)
Programista
Programista

Kierownik zespotu (Zarzadzanie kampaniami)
Programista
Programista

Kierownik zespotu (Personalizacja)
Programista
Programista

Rysunek 9.2. Przykiadowa struktura zespotu projektowego

o Architekt rozwigzania. Osoba ta jest rowniez kluczowym graczem w zapewnieniu koncowego
sukcesu projektu. Architekt rozwigzania specyfikuje komponenty w hurtowni, upew-
niajgc si¢, ze wszystkie dobrze do siebie pasujg. Funkcja architekta rozwigzania jest naj-
wazniejszg funkcjg techniczng w projekcie. Jest on odpowiedzialny za zrozumienie wy-
magan i przeksztalcenie ich w rozwigzanie. Wazne jest, aby osoba na tym stanowisku
miala duzg wiedzg nie tylko na temat integracji systemow, ale rowniez na temat hurtowni
danych. W projektach CRM tradycyjne techniki hurtowni danych muszg by¢ zmodyfi-
kowane w sposob opisany w tej ksigzce.

o Glowny programista. W wielu aspektach funkcja ta moze by¢ uznawana za dosy¢ podobng
do funkcji kierownika produkcji oprogramowania w tradycyjnych projektach. W hurtowni
danych istnieje wiele niewielkich podprojektow, ktére dziatajg w niej jednoczesnie. Kazdy
z tych podprojektéw jest realizowany przez maly zesp6t ztozony z gidwnego programisty
oraz podlegajacych mu programistow. Zespoly te rownolegle tworzga proces ekstrakeji i tado-
wania, samg hurtownie danych, jak réwniez aplikacje, na przyklad zarzadzanie kampa-
niami, jak pokazano na rysunku 9.2. Liczba potrzebnych zespoldéw jest rozna w kazdym
projekcie, ale dopdki jest stosowane podejscie przyrostowe, nie powinniS§my potrzebowaé
wiecej niz trzy lub cztery male zespoly. Gdy skonczy si¢ dany etap, mozemy przydzieli¢
zespotom kolejne zadania.

o Administrator bazy danych. Wigkszo§¢ pracy, jaka wykonujemy przy tworzeniu hurtowni
danych, wymaga korzystania z bazy danych. Z tego powodu w naszym projekcie potrze-
bujemy dobrego DBA, ktéry bedzie z nami wspolpracowal. Jezeli jest to mozliwe, powi-
nien to by¢ administrator z do§wiadczeniem w zakresie hurtowni danych. Projekt hurtowni
danych bedzie wykonywany przez jeden z zespoléw projektowych, ale powinien on $ciSle
wspotpracowac z DBA, ktdérego dobra znajomos$¢ hurtowni danych jest bardzo pozadana.
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Podobnie zespot ekstrakeji i tadowania moze skorzystac ze wspotpracy z DBA, ktéry ro-
zumie problemy zwigzane z fadowaniem danych wystepujace w hurtowniach danych.

o Administrator systemu. Jest to ekspert w dziedzinie systemOw operacyjnych i infrastruktury.
Osoba ta przydziela odpowiednie prawa dostepu dla komputeréw programistéw i dba
o srodowisko pracy zespolu. Dobrze jest jednak, jezeli mozemy polegac na kims§, kto moze
pomoc przy bardziej technicznych elementach. Konieczne jest skonfigurowanie uzycia
procesora oraz pamigci w optymalny sposob, a dodatkowo mirrorowania dyskow, kon-
troleréw cache itp. Te elementy muszg by¢ wykonane w pewnym momencie, gdy przej-
dziemy do dostrajania wydajnosci, wiec duzg zaletg jest dysponowanie w zespole kims,
kto potrafi sie tym zajac.

Podziat struktury zadan w hurtowni danych

W tym podrozdziale przedstawi¢ ogolng strukture podziatu danych (WBS) dla projektéw hur-
towni danych. Nasz WBS ma sporo powyzej 100 elementéw i zawiera rowniez zaleznosci po-
migdzy elementami. Jest dosy¢ wyczerpujacy, ale jezeli Czytelnik uwaza, ze powinien co$ do
niego dodac lub go zmodyfikowac, prosze¢ bardzo!

Przedstawitem WBS w logicznych czgsciach, przez co niektore elementy moga nie by¢ na-
tychmiast oczywiste i bedg wymagac wyjaSnienia. Zwréémy uwage na kolumne po lewej stro-
nie w tabeli 9.1, ,Etap projektu”. Ten WBS zostal zaprojektowany tak, aby mogt obstuzyé po-
dejscie przyrostowe. Musimy wypelni¢ WBS dla kazdego przyrostu naszej hurtowni danych.

Pierwsza cze$¢ stanowi model koncepcyjny. W modelu koncepcyjnym dodaliSmy wszystkie
komponenty, ktore zidentyfikowaliSmy w rozdziale na temat modelowania koncepcyjnego.
Zwro¢my uwagg, ze nie ma potrzeby korzystania z techniki modelowania kropki. Ten WBS
nie jest zalezny od zadnej metodologii, cho¢ dosy¢ dobrze pasuje do metodologii kropki.

Tabela 9.1. Zadania modelowania koncepcyjnego

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Model koncepcyjny

CMO010 Zbieranie wymagan biznesowych

CMO020 Tworzenie koncepcyjnego modelu  CMO010
wielowymiarowego

CMO030 OkreSlenie wymagan retrospekcji CM020

CM040 Okreslenie zrodet danych CM020

CMO050 OkreSlenie przeksztalcen CM040

CM060 Okreslenie zaleznosci CM040
w zmienionych danych

CM070 OkresSlenie czgstotliwosci CM040
i op6znien czasowych

CMO080 Tworzenie metadanych CMO040

Retrospekcja, zaleznosci zmienionych danych oraz czgstotliwosci i opdznienia czasowe po-
winny by¢ juz znanymi terminami.

Nastgpnym krokiem jest konwersja modelu koncepcyjnego na model logiczny (tabela 9.2).
Jest to opisane w rozdziale 6.
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Tabela 9.2. Zadania modelowania logicznego

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zaleznos$ci Osobodni
Model logiczny
LMO010 Przeksztalcanie modelu CMO030
koncepcyjnego w logiczny
LMO020 Projektowanie modelu CMO020
bezpieczenstwa
LMO030 Tworzenie logicznego LMO010

modelu danych

Tworzenie modelu fizycznego jest opisane szczegélowo w rozdziale 7. Wynik z fazy modelu
fizycznego jest zbiorem instrukcji jezyka definicji danych (DDL) wymaganych do utworzenia
wszystkich obiektow hurtowni danych (tabel, indekséw itp.) (tabela 9.3).

Tabela 9.3. Zadania modelowania fizycznego

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania ZaleznoSci Osobodni
Model fizyczny
PMO10 Przeksztalcanie modelu LMO030
logicznego w fizyczny
PMO020 Tworzenie modelu LMO020
bezpieczenstwa
PMO030 Projektowanie modelu PMO10
fizycznego
PMO040 Tworzenie DDL PMO030

Wigkszos¢ z kolejnych czesci projektu moze by¢ realizowana réwnolegle z modelowaniem
danych. Modelowanie logiczne i fizyczne bedzie realizowane przez zespol hurtowni danych,
a przechwytywanie danych z systemow Zrédtowych przez zesp6t ekstrakeji. Wystepuja tu pewne
zaleznosci od modelu koncepcyjnego w zakresie metadanych, ktore beda kierowaty zespodt eks-
trakcji i fadowania do odpowiednich systemow Zrodtowych i skojarzonych z nimi elementéw
danych. W tabeli 9.4 wymienione sg zadania wymagane w poczqtkowym tadowaniu wielowymiaro-
wych modeli zachowan. Nalezy pamigtac, ze fadowanie to jest wykonywane tylko raz. W przy-
padku tego typu elementow systemu mozna zastosowaé mniej rygorystyczne podejscie niz
w odniesieniu do przyrostowych operacji ekstrakcji i ladowania.

Zwrocmy uwage, ze procesy od ID010 do ID120 sg powtarzane dla kazdej encji.

Nastepny zbiér proceséw wydaje si¢ bardzo podobny i w pewnym sensie taki jest. Jednak
istnieje znaczgca roznica, poniewaz te procesy beda wykorzystywane jako czesé gotowego, do-
starczonego systemu i muszg by¢ przygotowane z jakoscig przemysiows. Kazdy proces powinien
rejestrowac swoje dzialanie w dzienniku systemu. Informacje zapisywane w dzienniku powinny
by¢ oznaczone jako:

e Informacja. Komunikaty informacyjne zawierajg date i czas rozpoczecia oraz zakonczenia.

Czas realizacji jest kolejng uzyteczng informacja, ktora pozwala administratorowi systemu

na okreslenie najbardziej czasochlonnych proceséw systemu. Bardzo przydatng informacja jest



JAKIEGO ZESPOL.U POTRZEBUJEMY? 219

Tabela 9.4. Poczqtkowe zadania przechwytywania i tadowania danych

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zalezno$ci  Osobodni

Poczatkowe przechwytywanie i fadowanie danych

Dane zachowan

1B010 Proces projektowania ekstrakcji danych CMO040
1B020 Proces tworzenia ekstrakcji danych 1B010
1B030 Proces testowania ekstrakcji danych 1B020
1B040 Projektowanie procesu VIM CMO050
1B050 Tworzenie procesu VIM 1B040
1B060 Testowanie procesu VIM 1B050
1B070 Proces projektowania tadowania danych PMO030
1B080 Proces tworzenia tadowania danych 1B070
1B090 Proces testowania fadowania danych 1B080
1B100 Wykonanie tadowania danych faktow 1B090
IB110 Weryfikacja doktadnosci i spojnosci danych ~ IB100
1B120 Tworzenie metadanych CMO080
Dane okolicznosci i wymiarow

ID010  Proces projektowania ekstrakcji danych CMO040
1D020 Proces tworzenia ekstrakcji danych ID010
ID030  Proces testowania ekstrakcji danych I1D020
1D040 Projektowanie procesu VIM CMO50
ID050 Tworzenie procesu VIM Powtérzyé 1D040
ID060  Testowanie procesu VIM dla }?aidei ID050
1D070 Proces projektowania e PMO030

fadowania danych

1D080 Proces tworzenia tadowania danych 1D070
1D090 Proces testowania fadowania danych 1D080
ID100  Wykonanie fadowania wymiaréw 1D090
ID110  Weryfikacja dokladnosci i spéjnosci danych ~ ID100
ID120 Tworzenie metadanych CMO080

rowniez liczba przetworzonych rekordéw, a jezeli jest to mozliwe, takze wartosé

z przetworzonych rekordéw. Pozwala to utworzy¢ pewnego rodzaju zapis Sladu przeptywu
danych z systemu Zrédlowego do hurtowni i jest nieocenione przy Sledzeniu bigdow.
Innym dobrym pomysiem jest rejestrowanie wpisow do dziennika w czasie dzialania
procesu, a nie na jego koncu. Jezeli proces rutynowo obstuguje miliony rekordéw, to
przydatne jest zapisywanie danych do dziennika co 100 000 rekordéw. Jednym ze sposobow
na zapewnienie bardziej dynamicznego dzialania jest utworzenie argumentu wykonania
definiujacego czestotliwosé zapisu danych do dziennika.
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o Ostrzezenie. Proces powinien dodawac ostrzezenie do pliku dziennika, gdy zostanie wy-
kryte co$ podejrzanego, ale nie ma powodu, aby natychmiast na to reagowaé. Wygenero-
wanie ostrzezenia moze wystapi¢ wskutek odrzucenia rekordu. Czasami zapis w dzienniku
moze by¢ informacyjny, na przyklad gdy system jest w 10 procentach pelny, w 20 procentach
pelny itd. Te komunikaty informacyjne mogg by¢ ,,wypromowane” do ostrzezen, jezeli
system plikow jest zajety w ponad 60 procentach. W systemie proaktywnym moze to spo-
wodowaé wystanie komunikatu do operatora, aby mégt on podjaé dzialania, zanim sytu-
acja stanie si¢ krytyczna.

e Bigd. Gdy wystapi btad, proces nie moze dalej dziala¢ i musi zostaé zatrzymany. Gdy na
przyklad zostanie zapelniony system plikow, to pomimo Ze proces moze uzyskac dostep
do innego systemu, i tak nie moze kontynuowa¢ pracy i musi si¢ zatrzymaé. Czasami bledy sa
wykrywane od razu, na poczatku, na przykiad jezeli proces ustali, ze otrzymatl plik danych,
ktdre juz wczesniej przetworzyl. Bledy zwykle powodujg zatrzymanie systemu i aby mogt
dalej pracowaé, wymagana jest interwencja.

Gdy wystapi biad, istnieje naturalna pokusa ,sprobowania ponownie”. Rozumiemy przez
to ponowne uruchomienie procesu. W odniesieniu do relacyjnych baz danych zwykle polega to
na wycofaniu wszystkich operacji, ktére zostaly wykonane prawidtowo, a nastepnie, po rozwig-
zaniu problemu, na ponownym realizowaniu zadan. Niestety, w przypadku hurtowni danych
bedziemy musieli przetworzy¢ wiele milionéw transakcji. Nierzadko samo wycofanie zmian
zajmuje duzo czasu. Zwykle wycofywanie wszystkich transakcji jest niepotrzebne, szczegdlnie
jezeli po prostu zabrakio nam miejsca — co jest bardzo czgstym problemem w hurtowniach.
Jezeli przetworzymy polowe danych, to w przypadku koniecznoSci wycofania zmian i ponow-
nego przetworzenia danych od poczatku zadanie potrwa dwa razy dluzej, niz poczatkowo ocze-
kiwaliSmy. Gdy dzialamy w ciasnym serwisowym oknie czasowym, to w efekcie moze to spo-
wodowad, ze nie bedziemy mogli rano otworzy¢ hurtowni danych. Nalezy pamigtaé, ze czeS¢
tych procesow moze nawet w normalnych okolicznosciach zajgé kilka godzin. Warto zastano-
wicé si¢, czy nie mozna pozwoli¢ na kontynuowanie procesu. Oznacza to, ze choé proces zostat
zatrzymany po wykryciu bigdu, to moze by¢é wznowiony po rozwigzaniu problemu.

Podobnie jak w przypadku poczatkowego tadowania danych, zadania zwigzane z ciagglym
fadowaniem wymiaréw, od SD010 do SD1100 w tabeli 9.5, muszg by¢ powtorzone dla kazdej
encji.

Nastepny zbior zadan jest zwigzany z aktywowaniem uzytkownikéw. Operacji tu wymie-
nionych nie trzeba objasniaé. Dodatkowo po zdefiniowaniu rol klienta zadania te muszg by¢
wykonywane rownolegle z pozostalymi (tabela 9.6).

Nastepng operacja jest zorganizowanie zadan administratora hurtowni danych (tabela 9.7).
Obejmuje to definicje rol uzytkownikow, schematy uzytkownikéw (perspektywy danych uzyt-
kownikéw), jak rowniez zidentyfikowane tabele podsumowan. Jako naczelng zasade zalecam,
aby wstrzymac tworzenie tabel podsumowan na tym etapie. Powody tego sg nastgpujgce:

(1) Ich tworzenie powoduje opdznienie momentu, w ktorym mozna udostepnic system uzyt-
kownikom. Dosy¢ czesto proces sumowania pochlania znaczng cze$¢ zadan programowa-
nia. Kazda odpowiedz, do ktdrej sformutowania byly uzyte tabele na poziomie podsumo-
wan, moze by¢ réwniez utworzona na podstawie tabeli szczegélow, poniewaz tabele
podsumowan pobieraja swoje dane ze szczegélow. Jest to wylacznie kwestia wydajnosci.
Catkowicie akceptowane jest najpierw udostepnienie systemu uzytkownikom, a dopiero
pdzZniej utworzenie mechanizméw poprawiajacych wydajnosé.
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Tabela 9.5. Ciggle zadania przechwytywania 1 tadowania danych

221

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zaleznosci  Osobodni
Ciagle przechwytywanie i fadowanie danych
Dane zachowan
SB010 Identyfikacja punktu przechwycenia w cyklu ~ CM040
zycia encji
SB020 Proces projektowania ekstrakcji danych CMO040
SB030 Proces tworzenia ekstrakcji danych SB020
SB040 Proces testowania ekstrakcji danych SB030
SB050 Projektowanie procesu VIM Powtérzyé CMO050
SB060 Tworzenie procesu VIM dla kazdej SB050
SB070 Testowanie procesu VIM encji SB060
SB080 Proces projektowania fadowania danych PMO030
SB090 Proces tworzenia tadowania danych SB080
SB100 Proces testowania fadowania danych SB090
Dane okolicznosci i wymiaréw
SDO010 Identyfikowanie zmienionych danych CM040
SD020 Tworzenie polgczen zaleznosci CM060
SD030 Proces projektowania ekstrakcji danych CM040
SD040 Proces tworzenia ekstrakcji danych SD030
SD050 Proces testowania ekstrakeji SD040
danych Powtorzy¢
SD060 Projektowanie procesu VIM ;lllliil:aidei CMO050
SD070 Tworzenie procesu VIM SD060
SD080 Testowanie procesu VIM SD070
SD090 Proces projektowania fadowania danych PMO030
SD100 Proces tworzenia tadowania danych SD0%0
SD110 Proces testowania fadowania danych SD100
Tabela 9.6. Zadania dostepu uzytkownikow
g-zﬁ;::tapu Numer WBS Opis zadania Zaleznosci  Osobodni
Dostep uzytkownikéw
UAO010 Przydziat uzytkownikéw do rél WA010
UA020 Rejestrowanie uzytkownikow UAO010
UA030 Konfigurowanie oprogramowania
uzytkownikow
UA040 Testowanie dostepu uzytkownikéw UA030
UA050 Projektowanie podrecznika UA030

uzytkownika
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Tabela 9.6. Zadania dostepu usytkownikow — cigg dalszy

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Dostep uzytkownikow

UA060 Tworzenie podrecznika uzytkownika UA050
UA070 Projektowanie pomocy dla procesow UA030
UA080 Tworzenie pomocy dla proceséw UA070
UA090 Testowanie pomocy dla procesow UA080

Tabela 9.7. Zadania administrowania zadaniami przerwarzania w hurtowni danych

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zalezno$ci  Osobodni

Administrowanie hurtownig danych

WAO010 Definiowanie rol uzytkownikow LMO020

WA020 Odwzorowanie modelu WAO010
bezpieczenstwa na role

WAO030 Projektowanie schematéw uzytkownika WA020

WA040 Tworzenie schematow uzytkownika ~ WAO030

WAO050 Testowanie schematow uzytkownika WA040

WA060 Projektowanie procesu sumowania PMO030
danych

WAO070 Tworzenie procesu sumowania danych ~ WA060

WA080 Testowanie procesu sumowania danych 'WAO070

WA090 Projektowanie procesu sumowania WA060

danych nawigacji

WAI100 Tworzenie procesu sumowania WA090
danych nawigacji

WA110 Testowanie procesu sumowania WA100
danych nawigacji

(2) Udostepnienie uzytkownikom danych mozliwie szybko ma réwniez inne praktyczne zalety.
Mozemy obserwowac ich wykorzystanie i uzycie tej wiedzy do okreslenia, ktore tabele
podsumowan powinniSmy zainstalowaé. W projektach hurtowni danych czesto si¢ zdarza,
ze tabele podsumowan muszg by¢ przeanalizowane dwukrotnie. Bywa, ze trafiamy za
pierwszym razem, ale czasami si¢ mylimy i niektére z naszych podsumowan nie s nigdy
wykorzystywane przez uzytkownikow.

Nastepnym krokiem sg zadania automatyzacji (tabela 9.8). Wielu kierownikéw projektow
bedzie udowadniad, ze jest to najwigksze zagrozenie przy budowaniu hurtowni danych. Nasze
podejscie przyrostowe przy wszystkich swoich zaletach czesto pogarsza problem. Powoduje
ono, ze po pierwszym przyroScie uzytkownicy zaczynajg korzysta¢ z danych. Jest to ten mo-
ment, kiedy mogg sie oni przekona¢ do rozwigzania i stwierdzié: ,,Spojrzcie, naprawde sa pew-
ne korzysci ze wszystkich tych danych!”. Gdy to si¢ stanie, nie bedg mieli dosy¢ i bedg chcieli
wiecej — nie tylko modyfikacji tu czy tam — bedg chcieli znacznie wigcej. Zanim bedziemy
wiedzieli, gdzie jesteSmy, czeS¢ zespoléw zostanie zaangazowana do drugiego etapu. Jednak



JAKIEGO ZESPOLU POTRZEBUJEMY? 223

Tabela 9.8. Zadania automatyzacji

Numer etapu

projektu Numer WBS  Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Automatyzacja przetwarzania

APO10 Projektowanie procesu automatyzacji

AP020 Tworzenie procesu automatyzacji AP010

AP030 Testowanie procesu automatyzacji AP020

AP040 Wykonanie testow integracyjnych AP030

AP050 Projektowanie podrecznika procedur AP010
operacyjnych

AP060 Tworzenie podrecznika procedur AP050

operacyjnych
AP070 Uzyskanie akceptacji operacyjnej AP060

klient nie wie, ze pierwszy etap jest daleki od zakonczenia. Udalo si¢ nam tylko pokazaé dane,
ale wszyscy beda uwazad, ze juz skonczyliSmy. Uzytkownicy nie beda widzieli tego, ze aby po-
braé dane z systemow Zrédtowych, przetworzy¢ je i zaladowaé do hurtowni danych, trzeba wy-
kona¢ zmudna reczng prace. Zaden z proceséw nie zostat jeszcze zintegrowany i systemy jesz-
cze ze sobg nie wspolpracuja. Musimy wigc wrocié¢ do pierwszego etapu i zrealizowac procesy
harmonogramu, sterowania, obstugi btedow itd., ktdre sg potrzebne, aby zmieni¢ zwykly system
w produkt jakosci przemystowej z mocnymi spawami oraz Srubami i nakretkami zamiast tych
wszystkich sznurkow i tasmy klejgce;.

Jest to powazny problem w starej sztuce okreSlania oczekiwan. Jezeli pozwolimy, aby si¢ to
wymknelo spod naszej kontroli, mozemy nigdy jej nie odzyskac. Dzialy operacyjne danej firmy
nigdy nie zaakceptujg systemu, ktory nie potrafi samodzielnie sta¢ na wlasnych nogach, szcze-
golnie jezeli jest tak duzy i zasobochtonny jak hurtownia danych. Za kazdym razem musimy
przypomina¢ naszemu klientowi, ze to, co widzi, nie jest ukoficzonym produktem i ze do za-
konczenia pracy potrzeba jeszcze sporo czasu. Istnieje rowniez poglad, aby nie dawac uzytkow-
nikom dostepu do hurtowni danych do momentu zakonczenia pierwszego etapu. Cho¢ niektorzy
podzielajg to twierdzenie, osobiscie nadal podtrzymuj¢ opinig, ze uzytkownicy powinni mieé
dostep do hurtowni tak szybko, jak jest to mozliwe. W koncu sg to ich dane, a nie nasze. Silne
zarzadzanie projektem i rownie silne zarzadzanie oczekiwaniami sg tu kluczem do sukcesu.

Przejdzmy teraz do wsparcia. Wsparcie istnieje na kilku poziomach (tabela 9.9). Kazdy
uzytkownik ma specyficzne wymagania. Wystepujg dwa gtéwne rodzaje wsparcia:

(1) Wsparcie uzytkownikow. W tym przypadku polega to na prowadzeniu telefonicznej linii
pomocy lub dziatu wsparcia uzytkownikow, ktéry im pomaga, gdy majg pytania na temat
systemu lub ustugi albo kiedy majg problemy.

(2) Wisparcie systemu. Oczywiste jest, ze jako dostawcy systemu musimy wzigé pewng odpo-
wiedzialno$¢ za jego obsluge, co najmniej przez jakis czas. Po tym czasie musi by¢ zapew-
nione dalsze wsparcie. Obejmuje to rutynows konserwacje systemu, w tym aktualizacje
oprogramowania systemowego i aplikacyjnego. Konieczne jest rowniez wsparcie ogolne;j
natury, na przyklad przy rozbudowie przestrzeni dyskowej czy tez odtwarzaniu systemu
po awarii sprzetowej lub programowe;j.
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Tabela 9.9. Zadania wsparcia uzytkownikow

Numer etapu projektu Numer WBS Opis zadania Zalezno$ci  Osobodni

Wsparcie uzytkownikow

US010 Projektowanie procesow wsparcia
US020 Tworzenie proceséw wsparcia US010
US030 Testowanie proceséw wsparcia ~ US020

W zaleznosci od klienta zmieniajg si¢ wymagane poziomy wsparcia, jak rowniez sposoby,
w jakie to wsparcie jest realizowane. Niektore organizacje majg wlasne oddzialy pomocy tech-
nicznej, natomiast inne zlecajg te zadania innym firmom. Niezaleznie od sytuacji musimy za-
projektowac strategi¢ wsparcia, aby bylta ona zgodna z wymaganiami.

Kolejng putlapks jest niezapewnienie uzytkownikom wsparcia od samego poczatku. Cz¢sto
sg to uzytkownicy, z ktérymi warto wspolpracowaé, poniewaz sg oni w stanie powiedzie¢ nam
precyzyjnie, czego potrzebujg. Musimy dostarczy¢ im tych mechanizméw, zanim przejmg od
nas odpowiedzialnos$¢ za system. W wielu przypadkach czas i pienigdze przeznaczone na pro-
jekt sg tracone przez to, ze nie zwrdcono uwagi na wymagania wsparcia. Jest to nieco podobne
do problemu z automatyzacja, gdyz jest pozostawiane nietknigte do konca projektu i zwykle
uwazane za jedno z najnudniejszych zadan, cho¢ w rzeczywisto$ci powinien mu by¢ nadany
strategiczny priorytet.

Problem kopii zapasowej i wycofywania przedstawilem juz w rozdziale 7. Warto powtérzydé,
ze tworzenie kopii zapasowej w hurtowni danych nie jest prostym zadaniem i w uzyskanie
efektywnego rozwigzania trzeba wlozy¢ sporo pracy (tabela 9.10). Wystepuje rowniez problem
wycofania. W jaki sposob mozemy wycofaé¢ dane z systemu, gdy nie powinny one wcale trafi¢
do hurtowni danych?

Tabela 9.10. Zadania kopii zapasowej i odtwarzania

Numer etapu

projektu Numer WBS  Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Kopie bezpieczenstwa i odtwarzanie

BRO010 Projektowanie procesu tworzenia kopii
zapasowej

BRO020 Tworzenie procesu tworzenia kopii BRO10
zapasowe;j

BRO030 Testowanie procesu tworzenia kopii BR020
zapasowej

BR040 Projektowanie procesu wycofywania danych

BR0O50 Tworzenie procesu wycofywania danych ~ BR040

BR060 Testowanie procesu wycofywania danych BRO050

BR070 Projektowanie procesu ponownego

wprowadzania danych

BR080 Tworzenie procesu ponownego BR070
wprowadzania danych

BR090 Testowanie procesu ponownego BR080
wprowadzania danych
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Czym jest ,ponowne wprowadzanie danych”? Jest to przeciwiefistwo wycofywania danych.
Czasami okazuje sig, ze do hurtowni danych zostaly zaladowane nieprawidlowe dane. Zwykle
sie¢ dowiadujemy o tym, gdy kto$ z zespolu operacyjnego przyjdzie do naszego biura i powie, ze
jeden z plikéw, jaki dostaliSmy cztery dni temu, byl nieprawidtowy. Musimy wtedy uzy¢ pro-
cedury wycofania w celu usuniecia nieprawidiowych danych, a nastepnie procedury ponownego
wprowadzenia danych, aby umiesci¢ w hurtowni prawidlowe dane (nie zapominajmy, Ze te nowe
dane réwniez moga by¢ p6zniej wycofane, jezeli okazg si¢ nieprawidlowe — to si¢ zdarza).

Aby hurtownia danych mogta normalnie dziata¢, wigkszos¢ rutynowych procesow musi
by¢ wykonywana automatycznie. Wykonywanie proceséw oraz ustawianie ich w czasie i okre$lanie
zaleznosci miedzy nimi zwykle realizuje si¢ przez mechanizm harmonogramowania. Harmo-
nogramy majg bardzo rézne zestawy dostepnych funkcji, ale wiekszos¢ z nich jest dosy¢ zaawanso-
wana. Na przyklad moze si¢ zdarzy¢, ze nie chcemy, aby proces ekstrakcji danych byt urucha-
miany wczesniej, niz zakonczy si¢ proces tworzenia pliku potrzebnego mu do pracy. Cho¢ plik
ten moze by¢ dostepny, zal6zmy, o siddmej po potudniu, to jednak nie ma gwarancji, ze sie tak
stanie. Jezeli o umoéwionej godzinie plik nie begdzie dost¢pny, nie mozemy uruchomic procesu
ekstrakcji. Harmonogramy moga by¢ konfigurowane tak, aby reagowaly na istnienie lub brak
plikéw, jak rowniez by rozumialy kody zwracane przez inne procesy, informujgce o ich uda-
nym wykonaniu lub biedzie.

Zespot operacyjny nie przejmie odpowiedzialnoSci za dzialanie systemu, jezeli nie bedzie wie-
dzial, jak go obstugiwac. Jest to problem podobny do aspektéw zwigzanych ze wsparciem i automa-
tyzacja; to kolejna znana pulapka, nie tylko w projektach hurtowni danych, ale we wszystkich
projektach IT. Tak jak w przypadku zespolu wsparcia, zesp6l operacyjny bedzie mial wiasny
zestaw wymagan, czesto spisanych, ktére musza by¢ spetnione przed przekazaniem mu systemu.

Kolejnymi elementami, jakie musimy dostarczy¢, sg monitorowanie i dostrajanie wydajnosci
oraz planowanie pojemnosci. Nalezy zarezerwowaé nieco czasu na tego rodzaju dzialania. Nie
ma sensu, aby dostarczaé system, ktory jednego dnia dziala doskonale, a w nastepnym zaczyna mu
brakowac¢ pamieci, cykli procesora, przestrzeni dyskowych lub pasma sieciowego (tabela 9.11).

Tabela 9.11. Zadania zarzqdzania systemem

Numer etapu

projektu Numer WBS Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Zarzadzanie systemem

SM010 Planowanie

SM020 Szkolenie zespotéw operacyjnych
SM030 Monitorowanie wydajnosci
SM040 Planowanie pojemnosci

W tabeli 9.12 wymieniono elementy, ktére czasami sg zapominane lub sg tyle razy odkia-
dane na pdzniej, ze stajg si¢ opdznione. Inng pulapks jest niedostarczenie uzytkownikom moz-
liwie dokladnej specyfikacji. Nie ma znaczenia, jak dobrze jest skonfigurowany serwer ani jak
duzo ma dostepnej przestrzeni. Wiele swietnie zaprojektowanych, dobrze skonfigurowanych
i doskonale dziatajacych hurtowni danych zostalo wylaczonych przez negatywne przyjecie,
spowodowane przez proby wciSniecia komponentow uzytkownika koncowego do przestarza-
Iych komputerow klienckich.
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Tabela 9.12. Zadania instalacyi 1 wdrozenia

Numer etapu

projektu Numer WBS  Opis zadania Zaleznosci  Osobodni

Instalacja i wdrozenie

IR010 Przeprowadzenie szkolenia
uzytkownikow
IR020 Instalowanie komponentow
uzytkownika
IR030 Testowanie konfiguracji UA030

oprogramowania uzytkownikow

Tabela 9.13 zawiera kilka zadan, jakie nalezy wykonad, zanim zespoly programistyczne
rozpoczng swojg prace.

Tabela 9.13. Zadania konfiguracji poczqtkowej

Poczatkowe wymagania systemowe

Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania DBMS

Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania dost¢pu uzytkownikow
Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania repozytorium metadanych
Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania nawigacji zagregowanej
Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania szybkiego sortowania
Pozyskanie i zainstalowanie systemow kopii zapasowe;j

Pozyskanie i zainstalowanie serwerow WWW i oprogramowania klienckiego

Pozyskanie i zainstalowanie oprogramowania planowania pojemnosci

Podsumowanie

Musimy kontrolowaé postgp projektu — w tym rozdziale przedstawitem dokiadng strukture
podzialu zadan wraz z zaleznos$ciami, ktére mogg by¢ przystosowane do potrzeb dowolnych
projektow.

Oméwitem réwniez zagadnienie dostarczania oprogramowania. Jest to znany problem w hur-
towniach danych, poniewaz ich tworzenie rézni si¢ nieco od tworzenia tradycyjnego oprogra-
mowania.

Opisatem tez zesp6l projektowy oraz umiej¢tnosci wymagane do udanego zrealizowania
projektu hurtowni danych.

Ponadto przeanalizowalem niektore z putapek zwigzanych z jakos$cig danych i ich dostgp-
noscia, a takze z komunikacjg z klientem. Innym problemem jest na przyklad potrzeba wsp6t-
pracy z zespolem operacyjnym oraz pomocy technicznej po stronie klienta.

Mam nadziejg, ze rozdzial ten bedzie wartoSciowym przewodnikiem dla kierownikéw pro-
jektow zaangazowanych w dostarczanie hurtowni danych.
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czas
opO6znienia, 167
prawidlowy, 82, 83, 93, 106, 119
rozdzielczo$é, 114, 119, 146, 168
rozwigzania problemow, 94
transakcji, 82, 83, 93, 106, 119, 167
wymiar, 90, 157, 164
znacznik konca, 154
znakowanie, Patrz znakowanie czasem

Skorowidz

dane

aktualnosé, 181
archiwizacja, 194

btedne, 179, 181, 220, 229
cykl zycia, 103

czasu, 81

ekstrakcja, 194, 228
integracja, 38, 46, 47, 90
jakos¢, 213, 234

kontrola poprawnosci, Patrz VIM
kopia okolicznosci, 194
kopia zapasowa, 194

kopia zmian, 194
tadowanie, 194, 228, 229
niestrukturalizowane, 248
nieulotnos¢, 38
normalizacja, 62
odrzucenie, 177,178, 179
okolicznosci, 83
operacyjne, 35
przechwytywanie zmian, 166
przeksztalcanie, 228, 229
pula, 188,192, 193
referencyjne, 25, 83
sortowanie, 242

spojnosé, 181

strategiczne, 35
strukturalizowane, 248
udostepnianie, 222

warto$¢ domyslna, 177, 182
wycofywanie, 195, 224
wydobywanie, Patrz wydobywanie danych
wymiarow, 96

zachowan, 83, 193, 194
zewngtrzne, 247
zmienno$¢ w czasie, 38
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Database Management System, Patrz system
zarzadzania bazami danych

DBMS, Patrz system zarzadzania bazami danych

DDL, Patrz jezyk definicji danych

Decision Support Systems, Patrz DSS

diagram ERD, 76

diagram standow, 44

domena, 151

dominacja na rynku produktu, 17, 18

doskonalo$¢ operacyjna, 18

DSS, 31, 33, 247, 249, Patrz ograniczenia, Patrz zadania

E

encja, 33, 41, 44, 45, 48, 73, 83, 86, 87, 89, 91, 100,
102, 107, 115, 122, 136, 150, 161, 192, 218
referencyjna, 92
zasada integralnosci, Patrz zasada integralnosci

encji

ETL, 228, 229, 249

Extensible Markup Language, Patrz XML

F

fakt, Patrz zdarzenie
First Manhattan Group, 19

G

GCM, Patrz model koncepcyjny

H

hierarchia, 100, 107, 109, 123, 133
dekompozycja, 164

indukcja regut, 237

istnienie, 151, 153, 169
atrybuty, Patrz atrybut istnienia
nieciagle, 165

J

JAD, Patrz warsztat wspolnego tworzenia aplikacji
jezyk definicji danych, 75, 218, 232

K

kampania, 27, 28
jednofazowa, 27, 239
powtarzalna, 28, 239
wielofazowa, 27, 239
zarzadzanie, 238

SKOROWIDZ

Kimball Ralph, 95, 97, 103, 157
klient
identyfikacja, 28, 153
identyfikator, 214
lojalnosé, 22
migracja, 22, 26, 27, 153, 157, 192, 201
okolicznosci, 70, 71, 192
profil, 24, 202
segmentacja, 74, Patrz segmentacja
warto$c, 26
wymiar, 72, 164
zachowania, 70, 71
zarzadzanie relacjami, Patrz zarzadzanie
relacjami z klientem
klucz
generalizowany, 96
giéwny, 96
obcy, 87
produkcyjny, 98
techniczny, 96
kluczowe wskazniki wydajnosci, 112
kolumna kluczy obcych, Patrz klucz obcy
retrospekcja, 114
koncentracja na kliencie, 17
kontrola poprawnosci danych, Patrz VIM
kopia okolicznosci, Patrz dane kopia okolicznosci
kopia zapasowa, 224, Patrz takze dane kopia
zapasowa
kopia zmian, Patrz dane kopia zmian

M

margines biedu, 186
marketing
agresywny, 27
defensywny, 27
osobisty, 20
personalizowany, 29
metadane, 54, 122, 136, 137, 140, 141, 143, 176, 181,
183, 193, 228, 241, 258
aktywne, 242
nawigacji, 242
pasywne, 242
przeksztalcen, 241
metoda
szybkiego tworzenia aplikacji, 199, 210, 211
wodospadu, 14, 199, 210
migracja klientéw, Patrz klient migracja
model
fizyczny, 75, 76, 163
GCM, 188
implementacji, Patrz model fizyczny
komponent, 114
koncepcyjny, 75, 76, 79, 95, 113, 119, 147, 149,
161, 200, 217
wymagania, 111



SKOROWIDZ

korporacyjny, 84
logiczny, 75, 76, 95, 112, 124, 161, 171, 217
ograniczenia, 167, 168, 169, 170
normalizowany, 64
relacyjny, 42, 48
trzeciej postaci normalnej, 62
wielowymiarowy, 61, 64, 70, 79, 112, 123, 171, 230
wymiarow, 48
zorientowany na klienta, 72
modelowanie
koncepcyjne, 111
metoda kropki, 119, 123, 124, 132, 147, 200,
202, 255
modelowanie wymiaréw, 42

N

nawigator podsumowan, 54, 55, 56
numer przetwarzania, 196

O

ograniczenie

podwdjnego zliczania, 167

spojnosci odwotan, 169

usuwania, 170
okolicznoSci, 92, 114, 195

kopia, Patrz dane kopia okolicznosci
OLAP, 230, 246

P

partycjonowanie, 193, 194

personalizacja, 240

pierwsza postaé normalna, 62

podejScie wzrastajgce, 174, 200

podrecznik systemu, Patrz specyfikacja systemu
postaé normalna Boyce-Codda, 62

przetwarzanie analityczne na biezgco, Patrz OLAP
przypadkowos¢, 118

pula danych, Patrz dane pula

R

RAD, Patrz metoda szybkiego tworzenia aplikacji
relacyjna baza danych, 45
relacyjny system zarzadzania bazg danych, 31, 32,
45, 81
Relational Database Management System, Patrz
relacyjny system zarzadzania bazg danych
retrospekcja, 114, 116, 143, 144, 147, 150, 154, 161,
164, 165, 171, 181, 186, 251
atrybutu, 116
encji, 115
ograniczenia, 169
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relacji, 115
wartos¢, 145
ryzyko, 213

S

schemat
gwiazdy, 40, 48, 50, 67, 68, 72, 101, 121, 231
kropki, 121
logiczny, 269
platka sniegu, 51, 67, 68, 150, 231
segmentacja, 24, 27
wedlug danych skojarzonych, 26
wedlug zachowan, 25
sieci neuronowe, 237
silnik wyszukiwania, 248
specyfikacja projektowa, Patrz specyfikacja systemu
specyfikacja systemu, 14
SQL, 32, 45, 49, 54, 58, 59, 88, 104, 232, 246
rozszerzenia temporalne, Patrz TSQL2
Structured Query Language, Patrz SQL
struktura podzialu danych, Patrz WSB
system zarzadzania bazami danych, Patrz relacyjny
system zarzadzania baza danych

T

tabela
faktéw, 49, 52, 56, 66, 70, 74, 85, 95, 96, 100, 109,
164
podsumowan, 195
wymiaréw, 96, 109, 152
tematyczna hurtownia danych, 68
TSQL2, 105

U

uzytkownik
aktywowanie, 220
wsparcie, 223

\Y

VIM, 176, 183, 184, 188, 195, 211, 229, 249

\ 4

warstwa
integracji, 183, Patrz tez VIM
kontroli poprawnosci danych, 176, Patrz tez
VIM
odwzorowania, 184, Patrz tez VIM
warsztat
analizy komponentow, 138
strategii informacyjnej, 125, 126, 127, 138
wspolnego tworzenia aplikacji, 125
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warto§¢ domyslna, Patrz dane wartos¢ domyslna
warto$¢ marki, 17, 18
WBS, 209, 217
wdrozenie, 205, 206
wspomaganie podejmowania decyzji, Patrz DSS
wydajnos¢ systemu, 163, 212, 225
wydobywanie danych, 57, 205, 234, 237, 238
wykres sieciowy, 236
wymiar, 122, 132, 150, 192

czasu, Patrz czas wymiar

hierarchia, 123, 133

ksztatt, 113

powoli zmieniajacy sig, 95

X

XML, 248

SKOROWIDZ

Z

zachowanie, 113, 131, 195, 234
zadania
strategiczne, 35
zaleznos¢ przechodnia, 64
zatozenia, 213
zapytanie SQL, Patrz SQL
zarzadzanie relacjami z klientem, 18, 19, 21, 23, 29,
69, 109, 147, 193, 199, 227, 238, 245
zasada
atrybutéw identyfikujacych, 116
integralnosci encji, 62
przyczyny i efektu, 71
zdarzenie, 91, 97, 107, 113, 122, 150
zespOt produkcji oprogramowania, 215
zlaczenie teta, 164
zmiana przypadkowa, Patrz przypadkowosc
znakowanie czasem, 103



KANON INFORMATYKI

Zastanawiasz si¢, jak zmaksymalizowac zyski czerpane z wia-
scimego zarzadzamia relacjami z klientem? Jest to pytanie,
ktore spedza sen z powick kazdemu przedsichiorcy: ledna
z mozlimosc jest wykorzystanie odpowiednio zaprojekro
wanej hurtown danych. Projekr rakie bazy danych, uwzgle-
dniajace) potrzeby klienta, wymaga nowych technik 1 meto-
dologii. Jakich?

Nato pytanie odpowiada Chris Todman w ksiazce, ktora trzy -
masz w rekach. Wiodacy konsultant w dziedzinie hurtowm
danych przedstawi Ci kompletna metodologie, pozwalajaca
na zaprojektonwanie, wytworzenic | wdrozenie hurtonwni da-
nyvch pod katem zarzadzania relacjaumi z klientem. Najpierw
przeczytasz o kilku zagadnieniach reoretveznych zwiaza-
nych z relacjami z klientem oraz hurtonwniami danych. Potem
zapoznasz si¢ z typonymi problemami. aby w rozdziale pia-
tym przejsc do omowicnia modelu koncepeyjnego. Dowiesz
sie, jak obslugimac okolicznose, identy fikowac zmiany w da-
nych oraz modelonac meroda kropki Koleine omawiane
zagadnienia to model logiczny 1 sposoby rozwiazywania
problemown nyvdajnoscionych. W rozdziale poswicconym
implementacy fizvezne) zobaczysz, jak kontrolowac po-
pramnosc danych, zarzadzac Kopiami zapasowymi oraz aph-
kacjam CRM. Ponadro nauczysz sie zarzadzac projektem,
przejrzvsz mozlimosci dostepnego oprogramowania oraz
zdobedziesz wiedze o perspektywach roznoju. To wszystko
znajdziesz w te) dlugo oczekimane) ksiazce, poswiccone
hurrow niom danych.
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