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S t r e s z c z e n i e  
 

U z as ad n i o n o  p o t r z e b ę  t w o r z e n i a I n f o r m at y c z n e g o  S y s t e m u  M e t r o l o g i c z -
n e j  B az y  D an y c h p r z e z n ac z o n e g o  d l a s i e c i  l ab o r at o r i ó w  b ad aw c z y c h  
i  w z o r c u j ą c y c h. W y j aś n i o n o ,  d l ac z e g o  s y s t e m  t ak i  p o w i n i e n  s k ł ad ać  s i ę   
z  d w ó c h b az  d an y c h:  b az y  o p e r ac y j n e j  o r az  b az y  an al i t y c z n e j  z w an e j  t ak ż e  
hu r t o w n i ą  d an y c h. O p i s an o  n aj w aż n i e j s z e  e t ap y  t w o r z e n i a t ak i e g o  s y s t e -
m u  d e c y d u j ą c e  o  j e g o  o s t at e c z n e j  s t r u k t u r z e  z ap e w n i aj ą c e j  o c z e k i w an ą  
f u n k c j o n al n o ś ć  o r az  d o s t ę p n o ś ć  d l a r ó ż n e g o  r o d z aj u  l ab o r at o r i ó w  z a 
p o m o c ą  s i e c i  I n t e r n e t . Pr z e d s t aw i o n o  w y n i k i  b ad ań  o p r ac o w an e g o  m o d e l u  
o p e r ac y j n e j  b az y  d an y c h,  s t an o w i ą c e j  c z ę ś ć  t w o r z o n e g o  s y s t e m u . Z ap r o -
p o n o w an o  p o r z ą d e k  d al s z y c h d z i ał ań  z m i e r z aj ą c y c h d o  u t w o r z e n i a c z ę ś c i  
an al i t y c z n e j ,  k t ó r a s t an o w i ć  b ę d z i e  d r u g ą  i s t o t n ą  c z ę ś ć  t e g o  s y s t e m u . 
W s k az an o  n a p o t r z e b ę  w ł aś c i w e g o  p o d z i ał u  r ó l  w  z e s p o l e  r e al i z u j ą c y m  
p r o j e k t  i  u z as ad n i o n o  p r z y j ę t ą  m e t o d y k ę  d al s z y c h d z i ał ań . 
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d an y c h,  l ab o r at o r i a b ad aw c z e  i  w z o r c u j ą c e ,  w al i d ac j a p r o c e s ó w  p o m i ar o -
w y c h. 
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A b s t r a c t  

 
T he  n e e d  f o r  d e v e l o p i n g  t he  M e t r o l o g i c al  D at ab as e  I n f o r m at i o n  S y s t e m  
f o r  t he  n e t w o r k  o f  t e s t i n g  an d  c al i b r at i o n  l ab o r at o r i e s  i s  s ho w n  i n  t he  
p ap e r . I t  i s  e x p l ai n e d  w hy  s u c h a s y s t e m  s ho u l d  c o n s i s t  o f  t w o  d at ab as e s :  
o p e r at i o n al  an d  an al y t i c al  ( c al l e d  al s o  a d at a w ar e ho u s e ) . T he  m o s t   
i m p o r t an t  s t ag e s  o f  c r e at i n g  s u c h a s y s t e m  d e c i d i n g  o n  i t s  f i n al  s t r u c t u r e  
ar e  d e s c r i b e d . T he  s t r u c t u r e  e n s u r e s  t he  e x p e c t e d  f u n c t i o n al i t y  an d   
av ai l ab i l i t y  o f  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  l ab o r at o r i e s  b y  t he  I n t e r n e t . T he  i n v e s t i g at i o n  
r e s u l t s  o f  t he  m o d e l  o f  t he  o p e r at i n g  d at ab as e  b e i n g  t he  p ar t  o f  t he  c r e at e d  
s y s t e m  ar e  p r e s e n t e d . T he r e  i s  p r o p o s e d  t he  s e q u e n c e  o f  f u r t he r  w o r k s  
ai m i n g  at  c r e at i o n  o f  t he  an al y t i c al  p ar t  w hi c h w i l l  b e  t he  s e c o n d ,  e s s e n t i al  
p ar t  o f  t hi s  s y s t e m . T he  n e e d  o f  t he  ap p r o p r i at e  d i v i s i o n  o f  r o l e s  i n  t he  
t e am  c ar r y i n g  o u t  t he  p r o j e c t  i s  e m p has i z e d  an d  t he  as s u m e d  m e t ho d o l o g y  
o f  f u r t he r  w o r k s  i s  s ho w n . 
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c al i b r at i o n  l ab o r at o r i e s ,  m e as u r e m e n t  p r o c e s s e s  v al i d at i o n . 
 1 .  Wst ę p  
 
G l ob a l i z a c j a  d z i a ł a ń  w ytw ó r c z yc h  p r ow a d z ą c a  d o s z er ok i ej  

m i ę d z yn a r od ow ej  w s p ó ł p r a c y g os p od a r c z ej  p ow od u j e k on i ec z -
n oś ć  tw or z en i a  od p ow i ed n i c h  s ys tem ó w  oc en y z g od n oś c i .  P r oc es  
tw or z en i a  ta k i c h  s ys tem ó w  j es t d ob r z e z a a w a n s ow a n y n a  p oz i o-
m i e m i ę d z yn a r od ow ym  [ 1 ]  or a z  n a  p oz i om i e p os z c z eg ó l n yc h  
k r a j ó w , w  tym  ta k ż e w  P ol s c e [ 2 ] .   
J ed n ym  z  w a ż n yc h  el em en tó w  s ys tem u  oc en y z g od n oś c i  s ą  

a k r ed ytow a n e l a b or a tor i a  b a d a w c z e i  w z or c u j ą c e.  L a b or a tor i a  te, 
d ys p on u j ą c e od p ow i ed n i m  c er tyf i k a tem  p otw i er d z a j ą c ym  i c h  
w ym a g a n e k om p eten c j e [ 3 ] , p oz w a l a j ą  n a  m i ę d z yn a r od ow y ob r ó t 
m a ter i a ł a m i , p od z es p oł a m i  i  p r od u k ta m i  n a  p od s ta w i e j ed n eg o 
p r otok oł u  b a d a ń  w yk on a n eg o w  j ed n ym  z  ta k i c h  l a b or a tor i ó w .  
B a d a ń  tyc h  n i e tr z eb a  p on ow n i e p r z ep r ow a d z a ć  w  i n n ym  r eg i on i e 
l u b  w  i n n ym  k r a j u .  J es t to p ow a ż n a  os z c z ę d n oś ć  w  w a r u n k a c h  
g l ob a l n ej  k oop er a c j i .   
K om p eten c j e l a b or a tor i ó w  a k r ed ytow a n yc h  s ą  ok r es ow o w er y-

f i k ow a n e p r z ez  j ed n os tk ę  u p ow a ż n i on ą  d o i c h  a k r ed yta c j i .  J ed -
n ym  z  w a r u n k ó w  u tr z ym a n i a  s ta tu s u  l a b or a tor i u m  a k r ed ytow a n e-
g o j es t p r ow a d z en i e s ys tem a tyc z n ej  w a l i d a c j i  s tos ow a n yc h  p r oc e-
s ó w  p om i a r ow yc h  l u b  p r oc es ó w  w z or c ow a n i a .   
W a l i d a c j a  p r oc es ó w  p om i a r ow yc h  j es t z ł oż on ym  d z i a ł a n i em  

w ym a g a j ą c ym  od p ow i ed n i ej  w i ed z y i  od p ow i ed n i eg o d oś w i a d -
c z en i a .  W  k r a j a c h  r oz w i n i ę tyc h  ta k i c h  n a  p r z yk ł a d  j a k  W i el k a  
B r yta n i a  p oz ys k i w a n i e i  r oz p ow s z ec h n i a n i e w i ed z y or a z  d oś w i a d -
c z eń  l a b or a tor i ó w  a k r ed ytow a n yc h  w ł ą c z on e j es t w  N a r od ow y 
S ys tem  P om i a r ó w  [ 4 ]  d ys p on u j ą c y b u d ż etem  ok oł o 6 0  m i l i on ó w  
f u n tó w  r oc z n i e.  P r og r a m  ten  tw or z on y j es t i  n a d z or ow a n y p r z ez  
D ep a r ta m en t B i z n es u , P r z em ys ł u  i  N a d z or ow a n i a  R ef or m .  I s totn ą  
c z ę ś c i ą  teg o s ys tem u  j es t p r og r a m  d otyc z ą c y w a l i d a c j i  p om i a r ó w  
a n a l i tyc z n yc h  [ 5 ] .  P r og r a m  ten , or g a n i z ow a n y od g ó r n i e, r ea l i z o-
w a n y j es t p r z ez  w ys p ec j a l i z ow a n e c en tr u m  m etr ol og i c z n e [ 6 ] , 
k tó r e m i m o teg o, ż e ob ec n i e j es t i n s tytu c j ą  p r yw a tn ą  op r a c ow u j e 
f a c h ow e p u b l i k a c j e, m a ter i a ł y s z k ol en i ow e a  ta k ż e k oor d yn u j e 
tw or z en i e s p ec j a l i s tyc z n eg o op r og r a m ow a n i a  n a  p otr z eb y N a r o-
d ow eg o S ys tem u  P om i a r ó w .   
M a j ą c  n a  u w a d z e to, ż e p r oc es  tw or z en i a  p od ob n eg o n a r od o-

w eg o s ys tem u  p om i a r ó w  w c z eś n i ej  c z y p ó ź n i ej  z os ta n i e w  P ol s c e 
u r u c h om i on y, w  Z a k ł a d z i e M etr ol og i i  i  S ys tem ó w  P om i a r ow yc h  
n a  W yd z i a l e E l ek tr otec h n i k i  i  I n f or m a tyk i  P ol i tec h n i k i  R z es z ow -
s k i ej  p od j ę to p r ó b ę  op r a c ow a n i a  z i n teg r ow a n eg o s ys tem u  w a l i d a -
c j i  p r oc es ó w  p om i a r ow yc h  [ 7 , 8 , 9 ] .  S ys tem  ten  p r z ez n a c z on y j es t 
d l a  s i ec i  w s p ó ł p r a c u j ą c yc h  z e s ob ą  l a b or a tor i ó w  b a d a w c z yc h   
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i pomiarowych. Jedną z głównych czę ś ci t ego projek t u  jes t  I nf or-
mat yczny S ys t em M et rol ogicznej B azy D anych.  
D ane, k t óre b ę dą zgromadzone w t ak im s ys t emie, w t ym his t o-

ryczne dane wzorcowania pos zczegól nych k anałów pomiarowych, 
s t anowić  b ę dą pods t awę  do podejmowania decyzji o t ym czy 
s t os owane w pos zczegól nych l ab orat oriach proces y pomiarowe 
s pełniają met rol ogiczne wymagania ich zamierzonych zas t os o-
wań , czy t eż  wymagań  t ak ich nie s pełniają.  
U wzgl ę dniając wypracowane doś wiadczenia w t worzeniu  s ys -

t emów b az danych dos t ę pnych jednocześ nie dl a wiel u  u ż yt k owni-
k ów [ 1 0 ] , przyję t o założ enie, ż e t worzony I nf ormat yczny S ys t em 
M et rol ogicznej B azy D anych –I S M B D , s k ładał s ię  b ę dzie  
z dwóch czę ś ci: b azy operacyjnej oraz b azy anal it ycznej. P rzyję t o 
t ak ż e, ż e k l u czowymi et apami t worzenia t ego s ys t emu  b ę dą: 
wyb ór odpowiedniej t echnol ogii inf ormat ycznej, opracowanie 
projek t u  f u nk cjonal nego, opracowanie model u  b azy operacyjnej, 
anal iza właś ciwoś ci model u  b azy operacyjnej, impl ement acja 
b azy operacyjnej, opracowanie wariant owych model i b azy anal i-
t ycznej, ocena opracowanych model i i wyb ór model u  do real iza-
cji, impl ement acja b azy anal it ycznej, u ru chomienie i t es t owanie 
całego s ys t emu  C A M P V  [ ang: C ompu t er A ided M eas u rement  
P roces s es  V al idat ion] , wyk orzys t anie wynik ów t es t owania do 
wprowadzenia odpowiednich k orek t . W  dal s zej czę ś ci pu b l ik acji 
przeds t awiono k l u czowe et apy real izacji projek t u : t e, k t óre zos t ały 
ju ż  wyk onane oraz k oncepcje t ych, k t óre b ę dą przedmiot em przy-
s złych działań . 
 

2. W y b ó r  o d p o w i e d n i e j  t e c h n o l o g i i   
i n f o r m at y c z n e j  

 
P rzy wyb orze t echnol ogii, w k t órej t worzona jes t  i b ę dzie wy-

k onana met rol ogiczna b aza danych au t orzy k ierowal i s ię  k il k oma 
wzgl ę dami t ak imi jak : k os zt  zak u pu  odpowiedniego oprogramo-
wania, zdol noś ć  s t worzonego s ys t emu  do operowania na du ż ej 
il oś ci danych, s zyb k oś ć  i łat woś ć  t worzenia zarówno s amej b azy 
jak  i jej pos zczegól nych k omponent ów.  
P od u wagę  b rane b yły dwie ś cież k i [ 1 1 ] . P ierws za ś cież k a za-

k ładała u ż ycie darmowego oprogramowania t ypu  „ open s ou rce”  
nat omias t  dru ga u ż ycie oprogramowania k omercyjnego. W  przy-
padk u  oprogramowania k omercyjnego przy doś ć  ograniczonym 
b u dż ecie w grę  wchodziło jedynie oprogramowanie f irmy  
M icros of t  dos t ę pne w ramach programu  M S D N  A A .  
D zię k i moż l iwoś ci k orzys t ania z programu  M S D N  A A  w ra-

mach l icencji wydziałowej real izu jąc projek t  zas t os owano prof e-
s jonal ne narzę dzia t ak ie jak : s erwer b azy danych S Q L  S erv er 
2 0 0 5 , s ys t em operacyjny W indows  S erv er 2 0 0 3 , ś rodowis k o 
programis t yczne V is u al  S t u dio 2 0 0 5 . W yk orzys t anie t ych narzę -
dzi narzu ciło t echnol ogię  wyk onania apl ik acji, czyl i A S P .N E T  
2 .0 . Z as t os owanie t echnol ogii A S P .N E T  2 .0  oraz zint egrowanego 
ś rodowis k a programis t ycznego znacznie u łat wiło i przys pies zyło 
proces  t worzenia docel owej wers ji s ys t emu .  
W yk orzys t ywany S Q L  S erv er 2 0 0 5  jes t  s erwerem b az danych  

o b ardzo zaawans owanych moż l iwoś ciach i przewidu jąc dal s zy 
rozwój I S M B D  oraz całego s ys t emu  C A M P V  nal eż ało pos t awić  
na rozwiązanie, k t óre zapewni w przys złoś ci zarówno du ż ą wy-
dajnoś ć  jak  i wys ok i poziom b ezpieczeń s t wa.  
S Q L  S erwer 2 0 0 5  jes t  produ k t em przeznaczonym do real izacji 

du ż ych zaawans owanych b az danych, pos iada w pełni zaimpl e-
ment owane ws zys t k ie założ enia rel acyjnych b az danych, u moż l i-
wia t worzenie b az ob iek t owych i wiel owymiarowych, w pełni 
int egru je s ię  ze ś rodowis k iem V is u al  S t u dio, co w znacznym 
s t opniu  u łat wia pis anie apl ik acji b azodanowych. T echnol ogia t a 
pozwol i t ak ż e na wb u dowywanie w przys złoś ci el ement ów s zyb -
k iej anal izy danych on-l ine – O L A P , co zos t ało przewidziane do 
wyk onania w dru gim et apie t worzenia I S M B D . W aż ną zal et ą 
dok onanego wyb oru  t echnol ogii inf ormat ycznej jes t  również  t o, ż e 
jednos t k a wyk onu jąca projek t , W ydział E l ek t rot echnik i i I nf orma-
t yk i P ol it echnik i R zes zows k iej, dys ponu je w ramach programu  
M S D N  A A  całoś cią t ego oprogramowania wraz z pomocą t ech-
niczną w jego wyk orzys t aniu . 

3 . P r o j e k t  f u n k c j o n al n y  - I S M B D  
 
P rojek t  f u nk cjonal ny I S M B D  opracowany zos t ał [ 1 2 ]  w oparciu  

o ogól ny model  proces u  pomiarowego, k t óry przeds t awiono na 
rys . 1 . 
 
 

  
R y s .  1 .   O g ó l n y  m od e l  p r oc e s u  p om i a r ow e g o w y k or z y s t a n y  w  p r oj e k c i e   

f u n k c j on a l n y m   
F i g .  1 .   G e n e r a l  m od e l  of  t h e  m e a s u r e m e n t  p r oc e s s  u s e d  i n  t h e  f u n c t i on a l   

p r oj e c t  
 
P rojek t  t en przewidu je, ż e ws zys t k ie is t ot ne dane o przeds t a-

wionych na rys . 1  czynnik ach b iorących u dział w proces ie pomia-
rowym i mających wpływ na u zys k iwane wynik i pomiarów, zain-
t eres owane l ab orat oriu m moż e zapis ać  w met rol ogicznej b azie 
danych dos t ę pnej za pomocą s ieci I nt ernet .  
D ane t e, w t ym his t oryczne dane wzorcowania wypos aż enia po-
miarowego, mają b yć  wpis ywane najpierw do b azy operacyjnej 
s t anowiącej czę ś ć  s ys t emu . N as t ę pnie b ę dą one co pewien czas  
przepis ywane w odpowiedni s pos ób  do b azy anal it ycznej b ę dącej 
hu rt ownią danych o ok reś l onej s t ru k t u rze, zapewniającej właś ciwą 
ek s t rak cję  danych w cel u  dok onania anal iz pot rzeb nych do prze-
prowadzania wal idacji. W al idacja proces u  pomiarowego jes t  
działaniem, k t óre ma dos t arczyć  u dok u ment owanych dowodów na 
t o, ż e met rol ogiczne właś ciwoś ci danego proces u  pomiarowego 
s pełniają met rol ogiczne wymagania jego zamierzonego zas t os o-
wania. N a rys . 2  przeds t awiono ogól ny s chemat  inf ormat ycznego 
s ys t emu  met rol ogicznej b azy danych przeznaczonego dl a s ieci 
l ab orat oriów b adawczych i wzorcu jących.  
 
 

  
R y s .  2 .   O g ó l n y  s c h e m a t  I n f or m a t y c z n e g o S y s t e m u  M e t r ol og i c z n e j   

B a z y  D a n y c h   
F i g .  2 .   G e n e r a l  d i a g r a m  of  t h e  M e t r ol og i c a l  D a t a b a s e  I n f or m a t i on   

S y s t e m  
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Technologia inf or m at ycz na wyb r ana do r ealiz acji pr z eds t awio-
nego na r ys . 2  s ys t em u  poz woli na r ealiz ację  t r z ech is t ot nych 
pr oces ó w:   
a)  O L TP [ ang:  O n-line Tr ans act ion Pr oces s ]  - b ież ą ce pr z et war z a-
nie t r ans ak cji, 

b )  E TL  [ ang:  E x t r act ion Tr ans act ion L oading]  - ek s t r ak cja, t r ans -
f or m acja i ł adowanie danych, 

c)  O L A P [ ang:  O n-line A nalyt ical Pr oces s ing]  – b ież ą ca int eli-
gent na analiz a danych. 
Waż nym  et apem  r ealiz acji cał ego s ys t em u , k t ó r ego ogó lny 

s chem at  pr z eds t awiono na r ys u nk u  2 . jes t  ocena jak oś ci m odeli 
b az  danych po ich z apr ojek t owaniu  a pr z ed wyk onaniem  im ple-
m ent acji. O cena opr acowanego m odelu  cz ę ś ci oper acyjnej z os t ał a 
wyk onana i cz ę ś ć  t a jes t  w s t adiu m  im plem ent acji. M odelowanie 
cz ę ś ci dr u giej or az  ocena jak oś ci i pr z ydat noś ci ob ydwu  cz ę ś ci 
oper acyjnej i analit ycz nej b ę dz ie wyk onana w dr u gim  et apie 
r ealiz acji pr ojek t u . E t ap t en powinien b yć  wyk onywany pr z ez  
z es pó ł  r ealiz u ją cy pos z cz egó lne z adania z godnie z  pr z eds t awio-
nym  w r oz dz . 6 . podz iał em  r ó l. 
 

4. M o d e l  o p e r ac y j n e j  c z ę ś c i  I S M B D  
 
U t wor z ony na pods t awie pr ojek t u  f u nk cjonalnego [ 1 2 ]  m odel 

oper acyjnej cz ę ś ci I S M B D , pr z ez nacz onej dla z int egr owanego 
s ys t em u  walidacji pr oces ó w pom iar owych C A M PV , pr z eds t awio-
no na r ys . 3 . M odel t en s z cz egó ł owo opis any jes t  w r apor cie [ 1 3 ] . 
N a r ys . 3 . pr z eds t awiono t ylk o:  encje, r elacje, k lu cz e gł ó wne ( PK )  
or az  k lu cz e ob ce ( F K ) . Poz os t ał e at r yb u t y pom inię t o w celu  u z y-
s k ania pr z ejr z ys t oś ci pr ez ent acji. 

 
 

  
R y s .  3 .   M od e l  op e r a c y j ne j  c z ę ś c i  I nf or m a c y j ne g o S y s t e m u  M e t r ol og i c z ne j   

B a z y  D a ny c h  
F i g .  3 .   M od e l  of  t h e  op e r a t i ng  p a r t  of  t h e  M e t r ol og i c a l  D a t a b a s e  I nf or m a t i on 

S y s t e m  
 

 

5 . O c e n a o p r ac o w an e g o  m o d e l u  o p e r ac y j n e j  
c z ę ś c i  I S M B D  

 
Twor z enie s ys t em u  inf or m acyjnego, ws pier ają cego m er yt o-

r ycz ną  dz iał alnoś ć  wielu  u ż yt k ownik ó w, w t ym  pr z ypadk u  lab or a-
t or ió w b adawcz ych i wz or cu ją cych, powinno u wz glę dniać  wiele 
cz ynnik ó w. S ą  t o t ak ie cz ynnik i jak :  his t or ycz ne i pr z ys z ł e wym a-
gania inf or m acyjne k aż dego lab or at or iu m , z r ó ż nicowane k om pe-
t encje t echnicz ne w t ym  k om pet encje per s onelu  lab or at or iu m , 
wym agania int egr alnoś ci or ganiz acyjnej, z apewnienia odpowied-
niego poz iom u  b ez piecz eń s t wa, poz iom u  k os z t ó w, wydajnoś ci 
or az  odpowiedniej pos t aci int er f ejs u  u ż yt k ownik a. C z ynnik i t e 
wpł ywają  na s u k ces  t ego r odz aju  aplik acji inf or m at ycz nej, k t ó r y 
m oż na wyr az ić  iloś ciowo i jak oś ciowo. N a s u k ces  t en wpł ywa nie 
t ylk o r z ecz ywis t a jak oś ć  aplik acji, ale t ak ż e w du ż ym  s t opniu  
jak oś ć  pos t r z egana pr z ez  jej u ż yt k ownik ó w w cz as ie u ż yt k owania 
s ys t em u .  
W pr oces ie t wor z enia aplik acji t ypu  m et r ologicz na b az a danych 

należ y poł ą cz yć  z e s ob ą  dz iedz iny m odelowania, wdr oż enia  
i wydajnoś ci. Pr ojek t anci u s ił u ją  odz wier ciedlić  dz iedz inę  pr ob lem u  
w pos t aci odpowiedniego m odelu  danych. M odel t en podlega wielu  
ogr anicz eniom  pocz ą ws z y od f iz ycz nej r epr ez ent acji, k onf igu r acji 
s ys t em u , a s k oń cz yws z y na im plem ent acji i adm inis t r owaniu  s ys -
t em em . A b y ocenić  r ez u lt at  et apu  pr ojek t owania k aż dy opr acowa-
ny m odel b az y danych powinien z os t ać  odpowiednio oceniony 
pr z ed r oz pocz ę ciem  pr oces u  jej im plem ent acji.  
W lit er at u r z e m oż na z naleź ć  licz ne m iar y poz walają ce oceniać  

jak oś ć  m odelu  danych [ 1 0 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] . M iar y t e s z cz egó ł owo 
pr z eds t awiono w r apor cie [ 1 7 ] . W r apor cie t ym  wyr ó ż niono nas t ę -
pu ją ce k at egor ie m iar  jak oś ci ocenianego m odelu :  r oz m iar  m odelu  
danych, gr anu lacja i k ont ek s t  m odelu , k om plek s owoś ć  m odelu .  
D la pr z eds t awionych m iar  z as t os owano not ację  m acier z ową  

[ 1 4 ] . Wyk onu ją c ocenę  m odelu  cz ę ś ci oper acyjnej I S M B D  wyk o-
r z ys t ano pr ojek t  f u nk cjonalny s ynt et ycz ny i s z cz egó ł owy [ 1 2 ]  
or az  diagr am  b az y danych s ys t em u  C A M PV , z am ies z ony w r a-
por cie [ 1 7 ] . D iagr am  t en z os t ał  wygener owany wyk or z ys t u ją c 
M icr os of t  S Q L  S er v er  M anagem ent  S t u dio na pods t awie s k r ypt u  
S Q L  t wor z ą cego b az ę  C A M PV  w S Q L  S er v er z e 2 0 0 5  z am ies z -
cz onego w r apor cie [ 1 3 ] .  
R oz m iar  m odelu  oper acyjnej cz ę ś ci M B D  m oż na oceniać  z a 

pom ocą  m iar  ok r eś lają cych licz b y t ak ich elem ent ó w w m odelu  
b az y jak :  licz b a encji ne, r elacji nr e, at r yb u t ó w na, k lu cz y ob cych 
nf k , dł u goś ć  najdł u ż s z ej ś cież k i odnies ienia w s chem acie b az y 
danych dr o . Te licz b y m ogą  b yć  r oz waż ane wedł u g ich wz glę dnej 
waż noś ci w ocenie k om plek s owoś ci m odelu , k t ó r a r ó ż ni s ię  
w z ależ noś ci u ż yt ej m et ody m odelowania danych w aplik acji. 
W pr z ypadk u  ocenianego m odelu  oper acyjnej cz ę ś ci I S M B D  
ob licz ona war t oś ć  licz b y at r yb u t ó w we ws z ys t k ich encjach 
wynos i:  

ne=3 1 ;   nr e=2 9;na=1 3 0 ;   nf k =2 4 ; dr o =7         ( 1 )  
 

G r anu lacja jak o m iar a m oż e dot ycz yć  m odelu  s z cz egó ł owego 
or az  ar chit ek t u r y b az y. Wym iar  gr anu lacji m oż e b yć  m ier z ony 
u ż ywają c s t os u nk u  licz b y at r yb u t ó w do r odz ajó w encji. Poniż ej 
pok az ano wek t or  m iar  do oceny poz iom u  gr anu lacji  
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gdz ie:   

ne - licz b a encji w aplik acji,  
nr e – licz b a r elacji;  
no b  – licz b a ob iek t ó w or ganiz acji,  
np e - licz b a podencji w aplik acji. 

 
D la ocenianego m odelu  oper acyjnej cz ę ś ci I S M B D  licz b y t e 

wynos z ą   
 no b =1 5 ;   np e=1 1                  ( 3 )  
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We k t o r  o c e n y  po z io m u  g r an u l ac j i m a d l a t y c h  l ic z b  n as t ę pu -
j ą c ą  po s t ać :   

 
 [ ]  31
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gρ  (4 ) 

 
P o z io m  u o g ó l n ie n ia w  o d n ie s ie n iu  d o  d z ie d z in y  w s k az u j e  

w s pó ł c z y n n ik  u ż y t y c h  w  m o d e l u  o k r e ś l e ń , z w ią z an y c h  z  d z ie d z i-
n ą , w  po r ó w n an iu  d o  c ał k o w it e j  l ic z b y  u ż y w an y c h  o k r e ś l e ń .  I m  
b ar d z ie j  s pe c y f ic z n e  t e r m in y  s ą  u ż y t e , t y m  n iż s z y  j e s t  po z io m  
u o g ó l n ie n ia.  D o  o c e n y  po z io m u  u o g ó l n ie n ia z as t o s o w an a z o s t ał a 
m ac ie r z  w z g l ę d n e j  r o z l e g ł o ś c i k o n t e k s t u   

 

 














=

pb

a

pb

re

pb

e
ro

a

ro

re

ro

e

n

n

n

n

n

n
n

n

n

n

n

n

   Cρ   (5) 

 
g d z ie :   

nro – l ic z b a r ó l  o r g an iz ac y j n y c h   
np b  - l ic z b a pr o c e s ó w  o r g an iz ac y j n y c h .   

 
T ak  w ię c , j e ż e l i d l a o c e n ian e j  c z ę ś c i o pe r ac y j n e j  I S M B D  s y s -

t e m u  C A M P V  l ic z b y  t e  w y n o s z ą :   
 

 nro= 6 ,   np b = 2 4 4                  (6 )  
 

t o  m ac ie r z  w z g l ę d n e j  r o z l e g ł o ś c i k o n t e k s t u  d l a o c e n ian e j  b az y  
o pe r ac y j n e j  s y s t e m u  C A M P V  m a po s t ać :   
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Wz g l ę d n a r o z l e g ł o ś ć  k o n t e k s t u  po k az u j e  j ak  w ie l e  e l e m e n t ó w  

m o d e l u  d an y c h  j e s t  u ż y t y c h , ab y  o pis ać  j e d n ą  r o l ę .  I m  n iż s z a j e s t  
t a m iar a, t y m  s z e r s z y  k o n t e k s t  m o d e l o w an ia w  r e l ac j i d o  r o z m iar u  
m o d e l u  d an y c h .  M iar a t a m o ż e  t ak ż e  b y ć  z as t o s o w an a d o  l ic z b y  
pr o c e s ó w  o r g an iz ac y j n y c h .  I m  w ię c e j  z aan g aż o w an y c h  j e s t  r ó ż -
n y c h  pr o c e s ó w  o r g an iz ac y j n y c h , t y m  w aż n ie j s z e  j e s t  s t an d ar y z o -
w an ie  t e r m in ó w  u ż y t y c h  d o  m o d e l o w an ia w  c ał e j  d o m e n ie .  
Wy ż e j  pr z e d s t aw io n e  m iar y  j ak o ś c i o c e n io n e g o  m o d e l u  o pe r a-

c y j n e j  c z ę ś c i I S M D H  z o s t ał y  o b l ic z o n e  i s z c z e g ó ł o w o  o pis an e   
w  r apo r c ie  [ 1 7] .  W o d n ie s ie n iu  d o  o pis an y c h  w  l it e r at u r z e  w ar t o -
ś c i m iar  o b l ic z o n y c h  d l a in n y c h  m o d e l i [ 1 0, 1 4 ] , w y k az u j ą  o n e , ż e  
o c e n io n y  m o d e l  o pe r ac y j n e j  c z ę ś c i I S M D H  j e s t  m o d e l e m  z ł o ż o -
n y m .  
 
6. P r o j e k t o w a n i e  a n a l i t y c z n e j  c z ę ś c i   

I S M B D  – h u r t o w n i  d a n y c h  
 
D an e  z g r o m ad z o n e  w  b az ac h  o pe r ac y j n y c h  n ie  po w in n y  b y ć  

b e z po ś r e d n io  w y k o r z y s t y w an e  w  s y s t e m ie  w s po m ag an ia d e c y z j i 
t ak im  j ak im  b ę d z ie  s y s t e m  C A M P V .  D l at e g o  k o n ie c z n e  j e s t  u t w o -
r z e n ie  d r u g ie j  an al it y c z n e j  c z ę ś c i M H D , w  k t ó r e j  z g r o m ad z o n e  
d an e , pr z e z n ac z o n e  w y ł ą c z n ie  d o  o d c z y t u , b ę d ą  z o r ie n t o w an e  
t e m at y c z n ie  po d  k ą t e m  ic h  pr z y s z ł e j  an al iz y .   
W an al it y c z n y c h  b az ac h  d an y c h , u m o ż l iw iaj ą c y c h  r e al iz ac j ę  

pr o c e d u r  O L A P , pr o s t s z e  j e s t  pr e z e n t o w an ie  d an y c h  i n aw ig o w a-
n ie  w e d ł u g  m o d e l u  w ie l o w y m iar o w e g o , po n ie w aż  o c z e k iw an a 
pr z e z  u ż y t k o w n ik ó w  pr e z e n t ac j a d an y c h  w  po s t ac i t ab e l  l u b  w y -
k r e s ó w  j e s t  b ar d z ie j  n at u r al n a i n ie  w y m ag a pis an ia pr z e z  u ż y t -
k o w n ik a z ł o ż o n y c h  z apy t ań  w  j ę z y k u  S Q L .   
W k aż d y m  s y s t e m ie  w s po m ag an ia d e c y z j i pr o s t s z e  j e s t  z ar z ą -

d z an ie  b az ą  w ie l o w y m iar o w ą , po n ie w aż  d an e  s ą  pr z e c h o w y w an e  
w  po s t ac i z b l iż o n e j  d o  f o r m y  pr z y s z ł e j  pr e z e n t ac j i, d z ię k i c z e m u  
u z y s k u j e  s ię  z n ac z n ie  l e ps z ą  w y d aj n o ś ć  - z w y k l e  o  r z ą d  w y ż s z ą  
n iż  w  b az ac h  o pe r ac y j n y c h  r e al iz u j ą c y c h  O L T P .  W pr z e c iw ie ń -

s t w ie  d o  b az  r e al iz u j ą c y c h  pr o c e d u r y  O L T P  b az y  r e al iz u j ą c e  
pr o c e d u r y  O L A P  n ie  s ą  z n o r m al iz o w an e , r e d u n d an c j a d an y c h  j e s t  
w  n ic h  k o r z y s t n a i w y g o d n a z  pu n k u  w id z e n ia s y s t e m ó w  w s po -
m ag an ia d e c y z j i.  
D o s t ę p d o  d an y c h  z g r o m ad z o n y c h  w  b az ie  an al it y c z n e j  z w an e j  

h u r t o w n ią , po w in ie n  b y ć  e l as t y c z n y  i in t e r ak c y j n y , u k ie r u n k o w a-
n y  n a r ó ż n y c h  u ż y t k o w n ik ó w  w  t y m  pr z y pad k u  l ab o r at o r ió w  
b ad aw c z y c h  i w z o r c u j ą c y c h  o  z r ó ż n ic o w an y c h  po t r z e b ac h  i k o m -
pe t e n c j ac h .   
H u r t o w n ia d an y c h  n ie  j e s t  pr o d u k t e m  g o t o w y m , k t ó r y  m o ż n a 

k u pić  „ z  pó ł k i” .  B u d o w a h u r t o w n i d an y c h  w y m ag a z am o d e l o w a-
n ia,  z apr o j e k t o w an ia i w d r o ż e n ia pr o c e s ó w  E T L  [ 1 8 ] , o r az  po w o -
ł an ia z e s po ł u  t w o r z ą c e g o  h u r t o w n ię  i o d po w iad aj ą c e g o  z a j e j  
e k s pl o at ac j ę  [ 1 9 ] .  O s o b o m  z aan g aż o w an y m  w  t w o r z e n ie  i e k s pl o -
at ac j ę  m e t r o l o g ic z n e j  h u r t o w n i d an y c h  m o ż n a pr z y pis ać  n as t ę pu -
j ą c e  r o l e , o pis an e  w  t ab e l i 1 .  
 
Tab. 1.  P od ział  r ó l  w zesp ol e t wor zą c y m  i ek sp l oat uj ą c y m  m et r ol og ic zną   

h ur t ownie d any c h   
Tab. 1.  D iv ision of  r ol es in t h e t eam  f or  d ev el op m ent  and  m aint enanc e  

of  t h e m et r ol og ic al  d at a war eh ouse 
 
Akron i m  N a z w a  rol i  O d p ow i a d a  z a  

A MH D  ad m inist r at or  MH D  

int eg r ac j ę  i k oor d y nac j ę  m et a d any c h  
i d any c h  z r ó ż ny c h  ź r ó d eł  or az za zar zą d za-
nie ź r ó d ł am i d any c h ,  f izy c zny  p r oj ek t  B D ,  
t wor zenie k op ii zap asowy c h  i od zy sk iwania 
bazy  p o awar ii,  bezp iec zeńst wa,  wy d aj noś c i 
i st r oj enia 

K Z  k ier ownik  zesp oł u 
zar zą d zanie zesp oł em ,  zap ewnia,  ż e zesp ó ł  
d ział a zg od nie z wy m ag aniam i biznesowy -
m i i p l anam i st r at eg ic zny m i  

K P H D  k ier ownik  p r oj ek t u r ozwó j  p r oj ek t u MH D ,  p r zy p isanie zad ań 
c zł onk om  zesp oł u  

S W  sp onsor  wy k onawc zy  g r om ad zenie i zap ewnienie ś r od k ó w na 
r eal izac j ę  p r oj ek t u  

A B  anal it y k  biznesowy  
( m et r ol og )  

ok r eś l enie,  j ak ie inf or m ac j e są  p ot r zebne  
z MH D  

A S  ar c h it ek t  sy st em owy  
r ozbud owę  i wd r aż anie inf r ast r uk t ur y  
t ec h nic znej  MH D ,  p oc zą wszy  od  sp r zę t u  
i op r og r am owania zap l ec za a sk ońc zy wszy   
na k onf ig ur ac j i k om p ut er ó w k l ient ó w 

S E TL  sp ec j al ist a E TL  
op r ac owanie i ek sp l oat ac j ę  p ozy sk iwania,  
t r ansf or m ac j i i ł ad owania d any c h  d o h ur -
t owni 

P I W  p r oj ek t ant  int er f ej su 
wit r y ny  

op r ac owanie int er f ej su int er net owy c h  
wit r y n d l a k l ienó w 

S O L A P  sp ec j al ist a O L A P  op r ac owanie wiel owy m iar owy c h  k ost ek  
d any c h  

P MB D  p r oj ek t ant  m od el u 
d any c h  

m od el owanie d any c h  w L A B iK A L  
i p r zy g ot owanie sc h em at u MH D  

TU K  t r ener  uż y t k ownik a 
k ońc oweg o 

p r zy g ot owanie uż y t k ownik ó w z up oważ -
nioneg o l abor at or ium  d o k or zy st ania z 
MH D  

U K  uż y t k ownik  k ońc owy  uż y t k ownik  z up oważ nioneg o l abor at or ium  

 
M e t o d y k a t w o r z e n ia c z ę ś c i an al it y c z n e j  I S M B D , o pr ac o w an a 

n a po d s t aw ie  [ 2 0] , o k r e ś l o n a j e s t  w  f o r m ie  n as t ę pu j ą c y c h  po  s o b ie  
f az  pr z e d s t aw io n y c h  w  t ab e l i 2 .  W t ab e l i t e j  z az n ac z o n o  po g r u -
b io n ą  c z c io n k ą  e t apy  pr o j e k t u , k t ó r e  z o s t ał y  r e al iz o w an e  w  pie r w -
s z e j  c z ę ś c i pr o j e k t u .  P o z o s t ał e  e t apy  pr z e w id z ian e  s ą  d o  r e al iz ac j i 
w  d r u g ie j  c z ę ś c i pr o j e k t u .   
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Tab. 2 .  M et od y k a t w or z en i a m et r ol og i c z n ej  h u r t ow n i  d an y c h  
Tab. 2 .  M et h od ol og y  of  d es i g n i n g  an d  d ev el op m en t  of  t h e m et r ol og i c al   

d at a w ar eh ou s e 
 

Faza W ejś c i e W y jś c i e W y k o nawc a 

A nal i za s y s t em u  
i nf o r m ac y jneg o  

I s t ni eją c a  
do k u m ent ac ja 

Sc h em at   
o p er ac y jnej b azy  

dany c h  
P M B D ,  K Z ,  

K P  

Sp ec y f i k ac ja 
wy m ag ań  

Sc h em at  o p er ac y jnej 
b azy  dany c h  

T ab el a f ak t ó w,  
ws t ę p ne  

o b c i ą ż eni e p r ac ą  
P M B D ,  U K  

P r o jek t o wani e 
k o nc ep c y jne 

Sc h em at  b azy  
dany c h ,   

t ab el a f ak t ó w,  
ws t ę p ne  

o b c i ą ż eni e p r ac ą  

Sc h em at   
wy m i ar o wy  SOL A P  

U d os k on al en i e 
obc i ąż en i a p r ac ą,  
w al i d ac j a s c h em at u   
w y m i ar ow eg o 

Sc h em at  w y m i ar ow y ,  
w s t ę p n e  

obc i ąż en i e p r ac ą 
Obc i ąż en i e p r ac ą SE TL , U K  

P r oj ek t  l og i c z n y  
M H D  

Sc h em at  w y m i ar ow y ,  
m od el  l og i c z n y ,  
obc i ąż en i e p r ac ą 

L og i c z n y  s c h em at  
M H D  SOL A P  

P r oj ek t  f i z y c z n y  
M H D  

L og i c z n y  s c h em at  
M H D ,   

d oc el ow y  SZ B D ,  
obc i ąż en i e p r ac ą 

P r oj ek t  f i z y c z n y  
M H D  SOL A P  

 
Z  t ab e l i 2  j as no wy nik a,  że  e l e m e nt e m  we j ś c iowy m  d l a b u d owy  

h u r t owni d any c h  j e s t  anal iz a op e r ac y j ne j  b az y  d any c h . O p e r ac y j na 
b az a d any c h  s t anowią c a p ie r ws z ą  c z ę ś ć  I S M B D  p os ł u ży  wię c  d o 
op r ac owania z ał oże ń  p r oj e k t owy c h  d o b u d owy  c z ę ś c i anal it y c z ne j  
z wane j  t ak że  h u r t ownią  d any c h . C z ę ś ć  t a r e al iz owana b ę d z ie   
w op ar c iu  o m od e l  f ak t owo-wy m iar owy  z as t os owany  d l a anal iz y  
wie l owy m iar owe j  [ 2 0 ,  2 1 ] . 
 
7. P o d s u m o w a n i e  
 
O p is ano p r oc e s  t wor z e nia I nf or m at y c z ne g o S y s t e m u  M e t r ol o-

g ic z ne j  B az y  D any c h  p r z e z nac z one g o d l a s ie c i l ab or at or ió w b a-
d awc z y c h  i wz or c u j ą c y c h . S y s t e m  t e n j e s t  w p oc z ą t k owe j  f az ie  
r e al iz ac j i,  k t ó r a z os t ał a m e r y t or y c z nie  oc e niona i j e s t  p od s t awą  d o 
b u d owy  d r u g ie j  c z ę ś c i anal it y c z ne j  z wane j  h u r t ownią  d any c h . 
P r z e d s t awiono z as ad y  r e al iz ac j i k ol e j ne g o e t ap u  p r oj e k t u  
u wz g l ę d niaj ą c e  od p owie d nią  k ol e j noś ć  d z iał ań  or az  wł aś c iwy  
p od z iał  r ó l  w z e s p ol e  r e al iz u j ą c y m  p r oj e k t . W  e t ap ie  t y m  p ows t a-
nie  naj p ie r w p r oj e k t  k onc e p c y j ny  h u r t owni d any c h  w p os t ac i 
m od e l u  f ak t owo-wy m iar owe g o,  a nas t ę p nie  p r oj e k t  l og ic z ny  
i j e g o f iz y c z na im p l e m e nt ac j a. K oń c owy m  d z iał anie m  t e g o d r u -
g ie g o e t ap u  r e al iz ac j i p r oj e k t u  b ę d z ie  t wor z e nie  i anal iz a e f e k t y w-
noś c i p r oc e d u r  O L A P . D al s z e  b ad ania p owinny  d ot y c z y ć  z ar ó wno 
anal iz y  m iar  s t r u k t u r y  j ak oś c i u og ó l nie nia,  s p ó j noś c i,  p owią z ań  
ob s z ar ó w u og ó l nie nia,  s t op nia iz ol ac j i or az  os z ac owania nak ł ad u  
p r ac y  d l a b u d owy  i e k s p l oat ac j i h u r t owni. J ak oś ć  e k s p l oat ac j i 
h u r t owni b ę d z ie  w d u że j  m ie r z e  r ó wnie ż z al e żał a od  e f e k t y wnoś c i 
p r oc e s ó w E T L ,  k t ó r ą  nal e ży  oc e nić  w c z as ie  t e s t owania i e k s p l o-
at ac j i g ot owe g o s y s t e m u  C A M P V  [ C om p u t e r  A id e d  M e as u r e m e nt  
P r oc e s s e s  V al id at ion] . 
 
O p r ac owano w r am ac h  p r oj e k t u  b ad awc z e g o N r  N 5 0 5  0 1 5  

3 2 / 2 8 8 5  f inans owane g o z e  ś r od k ó w p r z e z nac z ony c h  na nau k ę   
w l at ac h  2 0 0 7 -2 0 0 9  p r z e z  M inis t e r s t wo N au k i i S z k ol nic t wa 
W y żs z e g o. 
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