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C H A P T E R 1 

I n t r o d u c t i o n 

R e c e n t l y , t h e r e h a s b e e n a l o t o f i n t e r e s t in A n a l y t i c s w h i c h c a n b e a c c o m p l i s h e d w i t h t h e h e l p 

o f D a t a w a r e h o u s i n g . D a t a w a r e h o u s e s t o r e s h u g e a m o u n t s o f h i s t o r i c a l d a t a u s e d b y D e c i s i o n 

S u p p o r t S y s t e m s . A c c o r d i n g t o Bill I n m o n ; " D a t a w a r e h o u s e is S u b j e c t O r i e n t e d , I n t e g r a t e d , 

T i m e V a r i a n t , N o n - V o l a t i l e c o l l e c t i o n o f d a t a in s u p p o r t o f m a n a g e m e n t d e c i s i o n m a k i n g 

p r o c e s s " [4 ] . M a n y c o m p a n i e s u s e D a t a w a r e h o u s i n g t o h e l p t h e i r b u s i n e s s m a k e f a s t d e c i s i o n s 

a n d m a n a g e r i sk b e t t e r . 

T o d a y , l a r g e a m o u n t s o f c o r p o r a t e d a t a a r e o n t h e w e b . T h e s e c o r p o r a t e d a t a a r e p r e s e n t in 

d i f f e r e n t f o r m a t s ( f o r e x a m p l e , r e l a t i o n a l d a t a b a s e , t e x t , f l a t f i l e s , m u l t i m e d i a , h t m l , e t c . ) . 

T h e s e t y p e s o f d a t a a r e k n o w n a s c o m p l e x o r h e t e r o g e n e o u s d a t a . A c c o r d i n g t o T s e n g a n d 

C h o u ; " O n l y 2 0 % o f c o r p o r a t e i n f o r m a t i o n s y s t e m d a t a a r e t r a n s a c t i o n a l , i . e . , n u m e r i c , t h i s 

n u m e r i c d a t a c a n b e e a s i l y p r o c e s s e d b e c a u s e m u l t i d i m e n s i o n a l a n a l y s i s is r o b u s t a n d it is a 

m a s t e r e d t e c h n i q u e o n n u m e r i c c e n t r i c D a t a w a r e h o u s e s " [6 ] . T h e r e m a i n i n g d a t a is s e m i -

s t r u c t u r e d o r u n s t r u c t u r e d t h a t s t a y o u t o f r e a c h o f O n - L i n e A n a l y t i c a l P r o c e s s i n g (O LAP) 

t e c h n o l o g y , b e c a u s e o f t h e l a c k o f t o o l s t o i n t e g r a t e a n d a n a l y z e t h e c o m p l e x d a t a . W i t h t h e 

l i m i t a t i o n s o f t r a d i t i o n a l E T L ( E x t r a c t i o n , T r a n s f o r m a t i o n , a n d L o a d i n g ) t e c h n o l o g y p r e v a l e n t in 

c u r r e n t D a t a w a r e h o u s e s , it is n o t p o s s i b l e t o a u g m e n t t h e a n a l y s i s w i t h c o m p l e x d a t a . T o m e e t 

t h e i n c r e a s i n g b u s i n e s s d e m a n d s a n d t o o v e r c o m e t h e c h a l l e n g e s f a c e d b y t h e t r a d i t i o n a l d a t a 

w a r e h o u s i n g , t h e E T L t e c h n o l o g y n e e d s t o b e e x t e n d e d . M o r e o v e r , t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e 

a r e l i m i t e d in t h e i r a b i l i t y t o p r o v i d e t h e r e a l t i m e d a t a . T h e r e is a t i m e g a p b e t w e e n s o u r c e 

r e f r e s h a n d t a r g e t r e f r e s h . 

R e c e n t l y , X M L t e c h n o l o g i e s h a v e p r o v i d e d a m p l e s u p p o r t f o r s h a r i n g , s t o r i n g , s p r e a d i n g a n d 

w o r k i n g w i t h t h e s e m i - s t r u c t u r e d d a t a . X M L D a t a w a r e h o u s e c a n i n t e g r a t e c o m p l e x d a t a , 

p r o v i d e n e a r r e a l t i m e d a t a , s u p p o r t c o m p u t e r i z e d d e c i s i o n s u p p o r t s y s t e m , i m p r o v e d a t a 

c o m i n g f r o m h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s , a n d p r o v i d e o n l i n e a n a l y s i s o f c o m p l e x d a t a . X M L D a t a 

w a r e h o u s e wil l b e c a p a b l e o f p r o v i d i n g t h e m o s t r e f r e s h e d d a t a e v e r y s i n g l e t i m e t h e u s e r 

r e q u e s t s f o r it t h u s h e l p i n g t o i n c r e a s e b u s i n e s s c o m p e t i t i v e n e s s . 

1 . 1 X M L D a t a w a r e h o u s i n g 

In o r d e r t o s t o r e h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s i n t o a u n i f i e d r e p o s i t o r y , a n X M L b a s e d D a t a 

w a r e h o u s e m o d e l is r e q u i r e d . X M L is u s e d f o r m a n a g i n g , m o d e l i n g o r r e p r e s e n t i n g f a c t s a n d 



1 0 

d i m e n s i o n s . F a c t s a r e t h e m e t r i c s t o b e a n a l y z e d ( e . g . , s a l e s ) a n d d i m e n s i o n s a r e t h o s e 

a t t r i b u t e s t h a t d e s c r i b e f a c t s ( e . g . , p r o d u c t , t i m e , r e g i o n o r s a l e s p e r s o n ) . T h e a d v a n t a g e o f 

u s i n g X M L is t h a t it s e a m l e s s l y i n t e g r a t e s d a t a a n d s t r u c t u r e i n t o t h e s a m e d o c u m e n t a n d a l s o it 

d o e s n o t r e q u i r e a n y p r e d e f i n e d s c h e m a . A n o t h e r f e a t u r e o f X M L is i t s s i m p l i c i t y a n d f l e x i b i l i t y . 

X M L d o c u m e n t s a r e o f t w o t y p e s d e p e n d i n g o n i t s c o n t e n t : D o c u m e n t - c e n t r i c X M L d o c u m e n t 

a n d D a t a - c e n t r i c X M L d o c u m e n t . D a t a c e n t r i c X M L d o c u m e n t a r e f a i r l y r e g u l a r s t r u c t u r e 

d o c u m e n t , a s s h o w n in F i g u r e 1 . 1 . T h e s e X M L d o c u m e n t c o n t a i n s t r u c t u r e d d a t a s u c h a s t h e 

t e x t u a l r e p r e s e n t a t i o n o f r e l a t i o n a l d a t a , f o r e x a m p l e f i n a n c i a l d a t a , i n v o i c e d a t a , s a l e s d a t a 

e t c . T h e s e X M L d o c u m e n t c a n o r i g i n a t e f r o m r e l a t i o n a l d a t a b a s e s . 

Figure 1.1: Data-centric X M L document 

angle bracket o r d e r i d equals quotation marks X 1 2 3 quotation marks angle bracket 

angle bracket c u s t o m e r a c c o u n t equals quotation marks 1 0 quotation marks 

angle bracket angle bracket n a m e angle bracket T h o m a s E d i s o n 
angle bracket forward slash n a m e angle bracket angle bracket 

t e l e p h o n e angle bracket 1 2 3 4 5 6 1 2 3 angle bracket forward slash t e l e p h o n e 

angle bracket angle bracket forward slash c u s t o m e r angle bracket angle 

bracket i t e m s angle bracket angle bracket i t e m i d equals quotation 

marks C D 1 quotation mark angle bracket angle bracket n a m e 
angle bracket c d p l a y e r angle bracket forward slash n a m e 

angle bracket angle bracket u n i t p r i c e angle bracket 6 0 . 6 angle 

bracket forward slash u n i t p r i c e angle bracket angle bracket q u a n t i t y angle 

bracket l angle bracket forward slash q u a n t i t y angle bracket angle bracket forward slash i t e m angle 

bracket angle bracket forward slash i t e m s angle bracket angle bracket forward slash o r d e r angle bracket 

D o c u m e n t - c e n t r i c X M L d o c u m e n t s a r e s e m i - s t r u c t u r e d o r u n s t r u c t u r e d d o c u m e n t a n d c o n t a i n 

l a r g e a m o u n t t e x t u a l d a t a , a s s h o w n in F i g u r e 1 . 2 . T h e s e d o c u m e n t s a r e n o r m a l l y w r i t t e n in 

X M L o r in a n o t h e r f o r m a t , s u c h a s R T F (R ich T e x t F o r m a t ) , P D F, o r S G M L ( S t a n d a r d G e n e r a l i z e d 

M a r k u p L a n g u a g e ) , a n d t h e n c o n v e r t e d t o X M L f o r m a t . 



1 1 

Figure 1.2: Document-centric X M L document 

angle bracket b u s i n e s s underscore n e w s p a p e r d a t e equals quotation marks D e c . 1 , 1 9 9 8 quotation marks angle bracket 

angle bracket e c o n o m y angle bracket 

angle bracket a r t i c l e angle bracket 

angle bracket h e a d l i n e angle bracket F i n a n c i a l C r i s i s H i t s S o u t h e a s t A s i a n 

M a r k e t angle bracket forward slash h e a d l i n e angle bracket 

angle bracket p a r a g r a p h angle bracket 

T h e f i n a n c i a l c r i s i s i n S o u t h e a s t A s i a n c o u n t r i e s , 

h a s m a i n l y a f f e c t e d c o m p a n i e s i n t h e f o o d 

m a r k e t s e c t o r . P a r t i c u l a r l y , C h i c k e n S P C I n c . h a s 

r e d u c e d t o t a l e x p o r t s t o $ 1 . 3 m i l l i o n d u r i n g t h i s 

h a l f o f t h e y e a r f r o m $ 1 0 . 1 m i l l i o n i n 1 9 9 7 . 

angle bracket forward slash p a r a g r a p h angle bracket 

angle bracket p a r a g r a p h angle bracket . . . 

angle bracket forward slash a r t i c l e angle bracket . . . 

angle bracket forward slash e c o n o m y angle bracket . . . 

angle bracket forward slash b u s i n e s s underscore n e w s p a p e r angle bracket 

In X M L D a t a w a r e h o u s e , w e c a n u s e w e b s e r v i c e s t o s o l v e t h e p r o b l e m o f t r a n s f e r r i n g 

h e t e r o g e n e o u s d a t a a m o n g v a r i o u s s y s t e m s . W h e n w e b s e r v i c e s a r e e m b e d d e d i n t o t h e X M L 

d o c u m e n t s , it is k n o w n a s A c t i v e X M L d o c u m e n t (A X M L). A n A c t i v e X M L d o c u m e n t c o n t a i n s 

s o m e d a t a a v a i l a b l e e x p l i c i t l y w h i l e t h e o t h e r d a t a is c a l l e d t h r o u g h t h e w e b s e r v i c e s . W h e n 

t h e s e w e b s e r v i c e s a r e t r i g g e r e d , it wi l l u p d a t e t h e d o c u m e n t w i t h t h e f r e s h d a t a . 

1 . 2 O b j e c t i v e o f t h e T h e s i s 

T h e m a i n o b j e c t i v e o f t h i s t h e s i s is t o a s s o c i a t e X M L w i t h D a t a w a r e h o u s i n g . S e v e r a l 

h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s c a n b e e a s i l y c o n v e r t e d t o t h e X M L f o r m a t a s it is a n e u t r a l f o r m a t . 

O t h e r f e a t u r e s o f X M L a r e i t s s i m p l i c i t y a n d f l e x i b i l i t y w h i c h m a k e s it u s e f u l f o r e v e r y 

a p p l i c a t i o n t h a t r e q u i r e s t r a n s l a t i o n a n d e x c h a n g e . In t h i s t h e s i s , w e wi l l p r o v e t h a t X M L is in 

r i g h t p l a c e i n s i d e t h e a r c h i t e c t u r e o f D a t a w a r e h o u s e t o i n t e g r a t e d i f f e r e n t d a t a s o u r c e s . In t h i s 

t h e s i s f i r s t , w e wi l l p r o p o s e c o n c e p t u a l a r c h i t e c t u r e o f t h e X M L D a t a w a r e h o u s e t o i n t e g r a t e 

h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s . T h i s a r c h i t e c t u r e wil l d e m o n s t r a t e t h e u s e o f w e b s e r v i c e s in X M L 

D a t a w a r e h o u s e . 

L a t e r , w e wil l i m p l e m e n t a n X M L D a t a w a r e h o u s e . W e wil l v a l i d a t e t h e p e r f o r m a n c e o f o u r X M L 

D a t a w a r e h o u s e w i t h t h e t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e s . In p r a c t i c a l i m p l e m e n t a t i o n , w e wil l u s e 

al l t h e c o n c e p t s o f X M L D a t a w a r e h o u s e w h i c h w e h a v e d e f i n e d e a r l i e r e x c e p t t h e u s e o f w e b 

s e r v i c e a s it wil l b e b e y o n d t h e s c o p e o f t h i s t h e s i s . 
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In c h a p t e r t w o , w e wi l l i n i t i a l l y d r a w c o m p a r i s o n s b e t w e e n X M L a n d t h e r e l a t i o n a l m o d e l , a n d 

t h e n d i s c u s s h o w X M L t e c h n o l o g y c a n i m p r o v e t h e D a t a w a r e h o u s i n g p r o c e s s . L a t e r , w e wil l 

f o c u s o n t h e a r c h i t e c t u r e o f X M L D a t a w a r e h o u s e u s i n g w e b s e r v i c e s . W e wil l d e f i n e t h e u s e 

a n d f u n c t i o n a l i t y o f al l t h e c o m p o n e n t s o f X M L D a t a w a r e h o u s e . 

In c h a p t e r t h r e e , w e wil l p r o p o s e a l o g i c a l a p p r o a c h t o l o a d d a t a f r o m m u l t i p l e h e t e r o g e n e o u s 

s o u r c e s i n t o a n X M L D a t a w a r e h o u s e , s o t h a t q u e r i e s c a n b e o p t i m i z e d . F u r t h e r m o r e , a 

p r o c e d u r e o f b u i l d i n g X M L D a t a w a r e h o u s e f r o m a n X M L d o c u m e n t is d e m o n s t r a t e d b y 

c r e a t i n g r e q u i r e d f a c t a n d d i m e n s i o n t a b l e s . 

In c h a p t e r f o u r , f i r s t w e wi l l d i s c u s s t h e t o o l s u s e d t o i m p l e m e n t a n X M L D a t a w a r e h o u s e . L a t e r 

in t h i s c h a p t e r , w e wil l s h o w t h e p r a c t i c a l i m p l e m e n t a t i o n o f t h e X M L D a t a w a r e h o u s e u s i n g 

s a m p l e d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s . W e wil l i n t e g r a t e d a t a f r o m d i s p a r a t e s o u r c e s 

i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e a n d t h e n v a l i d a t e t h e p e r f o r m a n c e o f t h e X M L D a t a w a r e h o u s e . W e 

wil l v a l i d a t e t h e p e r f o r m a n c e o f X M L D a t a w a r e h o u s e a g a i n s t t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e in 

t e r m s o f t i m e t a k e n t o l o a d t h e d a t a in D a t a w a r e h o u s e , t i m e t a k e n t o r e t r i e v e d a t a f r o m d a t a 

w a r e h o u s e , d i s k s p a c e u t i l i z a t i o n a n d t h e s p e e d o f o p e r a t i o n . 
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C H A P T E R 2 

A r c h i t e c t u r e a n d C o m p o n e n t s o f X M L D a t a w a r e h o u s e 

W e b is a v a s t s o u r c e o f i n f o r m a t i o n a n d is g r o w i n g a t a f a s t r a t e . A l a r g e a m o u n t o f c o r p o r a t e 

i n f o r m a t i o n is g e n e r a t e d f r o m a v a r i e t y o f s o u r c e s l ike e m a i l s , H T M L f i l e s , w e b d a t a , 

u n s t r u c t u r e d t e x t a s w e l l a s s t r u c t u r e d d a t a b a s e s . T h i s u n s t r u c t u r e d a n d s e m i - s t r u c t u r e d d a t a 

a r e k n o w n a s c o m p l e x o r h e t e r o g e n e o u s d a t a . A l o t o f r e s e a r c h h a s b e e n d o n e t o i n t e g r a t e t h i s 

h e t e r o g e n e o u s d a t a i n t o a u n i f i e d r e p o s i t o r y . H o w e v e r , t h e i n t e g r a t i o n p r o c e s s i n v o l v e s 

i d e n t i f i c a t i o n , q u e r y i n g a n d m e r g i n g o f d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s w h i c h is d i f f i c u l t . 

A m a j o r a m o u n t o f i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e o n t h e w e b t o d a y is s e m i - s t r u c t u r e d . S e m i - s t r u c t u r e d 

d a t a h a s a n i r r e g u l a r s t r u c t u r e a n d d o e s n o t c o n t a i n a f i x e d s c h e m a . M a n y r e s e a r c h e s h a v e 

b e e n d o n e in t h e p a s t in d e v e l o p i n g d a t a m o d e l s , q u e r y l a n g u a g e s a n d s y s t e m s t o m a n a g e 

s e m i - s t r u c t u r e d d a t a . O b j e c t E x c h a n g e M o d e l (O E M ) is o n e s u c h m o d e l t h a t w a s e x p l i c i t l y 

d e f i n e d t o r e p r e s e n t s e m i - s t r u c t u r e d d a t a in h e t e r o g e n e o u s s y s t e m s . A m o d i f i e d v e r s i o n o f t h i s 

d a t a m o d e l h a s b e e n u s e d in t h e d e v e l o p m e n t o f t h e E x t e n s i b l e M a r k u p L a n g u a g e (X M L) a n d 

h a s k i n d l e d a l o t o f i n t e r e s t in m o d e l i n g s e m i - s t r u c t u r e d d a t a . X M L is w e l l s u i t e d t o m o d e l s e m i -

s t r u c t u r e d d a t a b e c a u s e it m a k e s n o r e s t r i c t i o n s o n t h e t a g s a n d r e l a t i o n s h i p s u s e d t o 

r e p r e s e n t t h e d a t a . X M L a l s o p r o v i d e s a d v a n c e d f e a t u r e s t o m o d e l c o n s t r a i n t s o n t h e d a t a , 

u s i n g a n X M L s c h e m a o r a D o c u m e n t T y p e D e f i n i t i o n (D T D). H o w e v e r , X M L d o e s h a v e s o m e 

d i f f e r e n c e s w i t h t h e o t h e r s e m i - s t r u c t u r e d d a t a m o d e l s : F o r e x a m p l e X M L is o r d e r e d 

c o l l e c t i o n s w h i l e s e m i - s t r u c t u r e d d a t a is u n o r d e r e d , a n d in X M L r e f e r e n c e s c a n b e u s e d f o r 

u n i q u e i d e n t i f i e r s f o r t h e e l e m e n t s ; t h i s is a b s e n t in m o s t o t h e r d a t a m o d e l s . R e g a r d l e s s o f 

t h e s e d i f f e r e n c e s , X M L is a p o p u l a r d a t a m o d e l is m o s t c o m m o n l y u s e d t o r e p r e s e n t s e m i -

s t r u c t u r e d d a t a . S o w e a r e u s i n g X M L d a t a b a s e i n s t e a d o f r e l a t i o n a l d a t a b a s e in o u r D a t a 

w a r e h o u s e . F o l l o w i n g a r e t h e p o i n t s w h i c h a r e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n t o d e c i d e b e t w e e n X M L 

d a t a b a s e a n d r e l a t i o n a l d a t a b a s e : 

2 . 1 C o m p a r i s o n o f t h e X M L m o d e l a n d t h e r e l a t i o n a l m o d e l 

T h e m a i n d i f f e r e n c e s b e t w e e n r e l a t i o n a l d a t a b a s e a n d X M L d a t a b a s e a r e : 

H i e r a r c h i c a l r e l a t i o n s h i p s 

In r e l a t i o n a l d a t a b a s e s , h i e r a r c h i e s a r e m a i n t a i n e d in t h e f o r m o f l o g i c a l r e l a t i o n s . T h e o n l y w a y t o d e f i n e h i e r a r c h y is b y u s i n g m o r e t h a n o n e 
t a b l e w h e r e o n e t a b l e a c t s a s p a r e n t a n d 
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o t h e r a s a c h i l d . A n X M L d o c u m e n t i t s e l f c a n b e h i e r a r c h i c a l . It c o n t a i n s i n f o r m a t i o n a b o u t 

t h e r e l a t i o n s h i p o f d a t a i t e m s t o o n e a n o t h e r a s a h i e r a r c h y . 

S e l f - d e s c r i b i n g n a t u r e 

A n X M L d o c u m e n t is s e l f - d e s c r i b i n g in n a t u r e . W e c a n e a s i l y u n d e r s t a n d X M L d a t a j u s t b y 

l o o k i n g a t it a s X M L d o c u m e n t c o n t a i n s t a g s t h a t d e s c r i b e t h e d a t a . It m a y c o n t a i n d i f f e r e n t 

t y p e s o f d a t a . H o w e v e r , in r e l a t i o n a l d a t a b a s e s t h e c o l u m n d e f i n i t i o n s a r e u s e d t o d e s c r i b e 

t h e d a t a c o n t e n t . 

F l e x i b i l i t y o f t h e d a t a 

R e l a t i o n a l d a t a b a s e s a r e f a i r l y r i g i d . F o r e x a m p l e , n o r m a l i z i n g a n d d e - n o r m a l i z i n g t h e t a b l e s 

is g e n e r a l l y d i f f i c u l t o n c e t h e d a t a b a s e is in u s e . In c o n t r a s t , X M L m o d e l s a r e r e l a t i v e l y 

f l e x i b l e a n d s e r v e a s a b e t t e r o p t i o n w h e n d a t a b a s e d e s i g n is c h a n g e d f r e q u e n t l y . 

W h e n h i g h l y s t r u c t u r e d d a t a is p r e s e n t in s m a l l q u a n t i t y 

S o m e t i m e s h i g h l y s t r u c t u r e d d a t a a r e p r e s e n t in v e r y s m a l l q u a n t i t i e s . In r e l a t i o n a l 

d a t a b a s e t h e s e d a t a a r e r e p r e s e n t e d u s i n g c o m p l e x s t a r s c h e m a s . T h i s s t a r s c h e m a c o n t a i n s 

m a n y j o i n s b e t w e e n f a c t a n d d i m e n s i o n t a b l e , w i t h m o s t o f t h e t a b l e c o n t a i n i n g v e r y f e w 

r o w s . T h i s t y p e o f d a t a c a n b e b e t t e r r e p r e s e n t e d u s i n g s i n g l e X M L d o c u m e n t a s X M L is 

h i e r a r c h i c a l b y n a t u r e . 

S o d u e t o t h e a b o v e d i s c u s s e d r e a s o n s , w e wil l i n t e g r a t e al l h e t e r o g e n e o u s d a t a i n t o X M L 

d a t a b a s e i n s t e a d o f r e l a t i o n a l d a t a b a s e . X M L D a t a b a s e wi l l i m p r o v e t h e p e r f o r m a n c e o f o u r 

D a t a w a r e h o u s e in m a n y w a y s . 

2 . 2 H o w c a n X M L I m p r o v e D a t a w a r e h o u s i n g 

F o r i n f o r m a t i o n s y s t e m s , X M L h a v e t h e c a p a b i l i t y t o e x c h a n g e d a t a b e t w e e n b r o w s e r s a n d a p p l i c a t i o n p r o g r a m s , b e t w e e n a p p l i c a t i o n p r o g r a m s 

a n d o t h e r a p p l i c a t i o n p r o g r a m s , e t c . X M L c a n c o n t r i b u t e in t h e w a r e h o u s i n g p r o c e s s : d a t a i n t e g r a t i o n , c l e a n s i n g p r o c e d u r e s , d a t a 

s t o r a g e , a n d f r o n t - e n d i n f o r m a t i o n d e l i v e r y . F o l l o w i n g a r e t h e r e a s o n s w h i c h s h o w t h a t X M L wil l i m p r o v e t h e p e r f o r m a n c e o f D a t a w a r e h o u s e : 
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2 . 2 . 1 S o u r c e D a t a I n t e g r a t i o n 

S o u r c e d a t a m a y c o m e f r o m d i f f e r e n t h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s a n d i n t e g r a t i n g t h e s e s o u r c e s is 

t h e m o s t i m p o r t a n t s t e p . W e c a n h a v e s o u r c e s w h i c h h a v e d a t a c r e a t e d b y l e g a c y s y s t e m s 

b a s e d o n m a i n f r a m e a p p l i c a t i o n . A p a r t f r o m t h i s , w e c a n h a v e m u l t i p l e w e b a p p l i c a t i o n s 

p r o v i d i n g d a t a f o r r e a l t i m e p r o c e s s i n g o r d a t a s h a r i n g . All t h i s i n f o r m a t i o n is u s e d t o c r e a t e t h e 

D a t a w a r e h o u s e f o r t h e c o m p a n y . 

If t h e r e a r e s y s t e m s w h i c h g e n e r a t e d a t a in X M L, t h e c o m m u n i c a t i o n a m o n g t h e s e wil l b e m u c h 

e a s i e r . T h e s y s t e m s w h i c h h a v e a c o m m o n X M L s c h e m a c a n e x c h a n g e i n f o r m a t i o n w i t h e a c h 

o t h e r . A l t h o u g h in s o m e o l d a p p l i c a t i o n s X M L w r i t e r s n e e d t o b e e m b e d d e d , s e v e r a l r e c e n t 

s y s t e m s a r e a l r e a d y e q u i p p e d t o c r e a t e o u t p u t d a t a in X M L f o r m a t . E x i s t i n g r e l a t i o n a l 

d a t a b a s e s a l r e a d y s u p p o r t q u e r y o u t p u t d i r e c t l y in X M L f o r m 

2 . 2 . 2 N a t i v e X M L D a t a S t o r a g e 

N a t i v e X M L d a t a b a s e s s t o r e t h e c o r e o f X M L b a s e d D a t a w a r e h o u s e . T h e y p r o v i d e t h e 

p o s s i b i l i t y t o i n t e g r a t e s e m i - s t r u c t u r e d d a t a i n s i d e t h e R e l a t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . T h i s d i r e c t 

X M L s t o r a g e c a n fu l f i l l t h e n e e d s o f s t o r a g e s u p p o r t f o r D a t a W e b - H o u s e . 

In t h i s c a t e g o r y , w e c a n i d e n t i f y L o r e , N a t i x , a n d T a m i n o . In H y b r i d s c e n a r i o s , X M L d a t a c a n b e 

s a v e d d i r e c t l y i n s i d e t h e d a t a b a s e in r e l a t i o n a l d a t a b a s e t a b l e s . I n d e e d , m a r k e t D B M S ( e . g . , 

D B 2 , O r a c l e , S q l S e r v e r e t c . , ) d o e s o f f e r t h e c a p a b i l i t y t o b u l k l o a d d a t a i n s i d e a r e l a t i o n a l t a b l e 

f r o m X M L s o u r c e s . T h i s s t e p is d o n e w i t h t h e h e l p o f X M L s c h e m a . 

2 . 2 . 3 F r o n t - e n d I n f o r m a t i o n D e l i v e r y 

M o r e a n d m o r e s o p h i s t i c a t e d t o o l s a r e u s e d t o d e l i v e r i n f o r m a t i o n o u t s i d e t h e D a t a 

w a r e h o u s e . T h e e x t e n s i v e u t i l i z a t i o n o f X M L wil l b e h e l p f u l in e l i m i n a t i n g r e p o r t i n g a n d q u e r y 

t o o l s f r o m e n d u s e r ' s t e r m i n a l s . A n X M L d o c u m e n t a l o n g w i t h a n X S L T t r a n s f o r m c a n g e n e r a t e 

u s e r f r i e n d l y r e p o r t s . T h e r e s u l t i n g b u s i n e s s i n f o r m a t i o n c o u l d b e p u b l i s h e d w i t h H T M L p a g e s in 

t h e c o m p a n y ' s i n t r a n e t w e b s i t e . X S L T is u t i l i z e d t o c h a n g e a n X M L d o c u m e n t i n t o o n e a n o t h e r 

X M L d o c u m e n t , o r a n y o t h e r k i n d o f d o c u m e n t t h a t is u n d e r s t o o d b y a b r o w s e r , l ike H T M L a n d 

X H T M L. 
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2 . 2 . 4 E f f i c i e n c y 

X M L is a n e u t r a l f o r m a t , w h i c h e n a b l e s c o m m u n i c a t i o n a m o n g d i f f e r e n t D a t a w a r e h o u s i n g 

t o o l s . N o o w n e r f o r m a t is n e e d e d t o l ink a n d m e r g e d i f f e r e n t w a r e h o u s i n g t o o l s , w h i c h h e l p s t o 

d i v i d e t h e p r o c e s s s u c h t h a t d i f f e r e n t t o o l s c a n b e u s e d f o r e x t r a c t i o n a n d t r a n s f o r m a t i o n 

p u r p o s e s . T h e e f f i c i e n c y o f t h e g l o b a l p r o c e s s wi l l b e h i g h e r , a s t o o l s h a v e a g o o d p e r f o r m a n c e 

w i t h i n d i f f e r e n t s t e p s . W e c a n c h a i n a h i g h e x t r a c t i o n t o o l w i t h X M L g e n e r a t i o n c a p a b i l i t y a n d a 

h i g h t r a n s f o r m a t i o n t o o l w i t h X M L i n p u t , e t c . S i n c e X M L is u s e d in all t h e t o o l s , n o e x t r a 

t r a n s f o r m a t i o n a m o n g d i f f e r e n t o w n e r t o o l ' s f o r m a t is r e q u i r e d . 

2 . 2 . 5 M a i n t e n a n c e 

T h e b u s i n e s s r u l e s o f t h e o r g a n i z a t i o n s a r e n e v e r t h e s a m e , d u e t o c h a n g e s in t h e r e a l w o r l d . 

T h e c h a n g e s m a y h a p p e n d u e t o r e g u l a t o r y c h a n g e s , o r o t h e r c h a n g e s in b u s i n e s s p r a c t i c e s o r 

a s a r e s u l t o f c o r p o r a t e r e o r g a n i z a t i o n s . 

D u e t o t h e e v o l u t i o n o f m a n a g e m e n t r u l e s , m a n y p r o g r a m s n e e d t o b e m o d i f i e d t o e n a b l e n e w 

d e c i s i o n e l e m e n t s o r n e w f o r m u l a e f o r r e s t i t u t i o n . T h e s e r u l e s d e f i n e t h e d e c i s i o n a l e l e m e n t s , 

e q u a t i o n s , a n d p a r a m e t e r s . F o r m o s t o f t h e e x i s t i n g t o o l s , t o r e a l i z e t h i s o p e r a t i o n , a q u e r y h a s 

t o b e f o r m u l a t e d i n t o t h e m e t a d a t a . T h e n , t h e u s e r h a s t o u p d a t e al l t h e c o n c e r n i n g p r o g r a m s . 

D a t a w a r e h o u s i n g p r o c e s s s h o u l d b e u p d a t e d a u t o m a t i c a l l y t o m a k e t h e m a i n t e n a n c e p r o c e s s 

w o r k e f f i c i e n t l y . X M L p r e s e n t s t h e a b i l i t y t o s p e c i f y t h e t r a n s f o r m a t i o n s u s i n g X S L T (X S L 

T r a n s f o r m a t i o n s ) . If t h e s y s t e m is a b l e t o g e n e r a t e a n e w t r a n s f o r m a t i o n a u t o m a t i c a l l y , n o 

e x t r a u p d a t e o r c h a n g e wil l b e n e e d e d t o e n a b l e t h e e v o l u t i o n . 

2 . 2 . 6 S c a l a b i l i t y 

A n i m p o r t a n t a s p e c t t o a c h i e v e t h e s c a l a b i l i t y is t o e n s u r e t h a t c h a n g e s in t h e i m p l e m e n t a t i o n 

o n e i t h e r t h e a p p l i c a t i o n s y s t e m s i d e o r t h e d a t a s i d e d o n o t c h a n g e t h e t r a n s p o r t e d d a t a 

f o r m a t b e t w e e n t h e t w o a p p l i c a t i o n s . T h i s m e a n s t h a t t h e c l i e n t a p p l i c a t i o n o r t h e s e r v e r 

a p p l i c a t i o n d o e s n o t n e e d t o b e a w a r e o f t h a t c h a n g e . 

O n e w a y o f a c h i e v i n g t h i s is t o m o v e t h e d a t a in t h e s t a n d a r d i z e d f o r m a t b e t w e e n t h e s e 

c o m p o n e n t s . C u r r e n t l y , t h e m a i n f o r m a t t h a t is u s e d in al l t h e s c e n a r i o s is X M L. T h e i d e a is t o 

t a k e t h e d a t a in t h e d a t a s y s t e m o r in t h e a p p l i c a t i o n s y s t e m , m o v e it i n t o t h e s t a n d a r d i z e d 

f o r m a t o f X M L, b o t h o n t h e w i r e a s w e l l a s u s i n g s t a n d a r d i z e d g r a m m a r , w h i c h w e c a n e x p r e s s 

in X M L, t o w a r p t h e d a t a a n d t r a n s p o r t it b e t w e e n t h e d i f f e r e n t s y s t e m s . 
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2 . 2 . 7 I n t e r o p e r a b i l i t y 

T h e s e d a y s o r g a n i z a t i o n s a r e u s i n g w e b f o r i n t e r a c t i o n , b l e n d i n g p a r t n e r s , s u p p l i e r s , a n d 

c u s t o m e r s t o f o r m a v i r t u a l e n t e r p r i s e t h a t f u n c t i o n s a s t h e s u p e r s e t o f t h e p h y s i c a l 

o r g a n i z a t i o n s . T h i s e - b u s i n e s s is p e r f o r m e d t h r o u g h m u l t i p l e r e a l - t i m e i n f o r m a t i o n e x c h a n g e 

t e c h n o l o g i e s s u c h a s a n e l e c t r o n i c d o c u m e n t i n t e r c h a n g e (E D I), b u s i n e s s - t o - b u s i n e s s e x c h a n g e , 

a n d e - b u s i n e s s s e r v e r a p p l i c a t i o n . 

E s t a b l i s h i n g i n t e r o p e r a b i l i t y b e t w e e n t h e s e d i f f e r e n t s o u r c e s is n e e d e d t o i n t e g r a t e d a t a i n s i d e 

D a t a w a r e h o u s e . X M L c a n p l a y a m a j o r r o l e in t h e i n t e g r a t i o n o f w e b s o u r c e s i n s i d e t h e 

b u s i n e s s D a t a w a r e h o u s e , f r o m c o r p o r a t e i n t e r n a l i n f o r m a t i o n p o r t a l s , p a r t s d a t a b a s e s , 

p r o d u c t c a t a l o g s , a n d b u s i n e s s - t o - b u s i n e s s d o c u m e n t e x c h a n g e , e t c . 

2 . 3 X M L b a s e d I n t e g r a t i o n A r c h i t e c t u r e 

In t h i s s e c t i o n w e wil l s h o w a n a r c h i t e c t u r e w h i c h wi l l i n t e g r a t e t h e d a t a c o m i n g f r o m 

h e t e r o g e n e o u s s y s t e m s a n d t h e n g e t t i n g l o a d e d i n t o a u n i f o r m w a r e h o u s e . E T L s e r v i c e s a r e 

u s e d t o i n t e g r a t e t h e s e h e t e r o g e n e o u s d a t a i n t o a u n i f i e d X M L r e p o s i t o r y . T h i s a r c h i t e c t u r e is 

b a s e d o n c o m p o n e n t s l ike m e t a d a t a , e v e n t l o g , a n d e v e n t t r i g g e r i n g e n g i n e . T h e a r c h i t e c t u r e 

h a s a c o m m o n l a n g u a g e a s X M L f o r al l t h e c o m p o n e n t s . W e c a n c a t e g o r i z e X M L d o c u m e n t s 

c r e a t e d in t h i s p r o c e s s in t w o w a y s . F a c t a n d d i m e n s i o n a r e c r e a t e d in X M L o r w e c a n s a y t h a t 

w a r e h o u s e d a t a wil l b e in X M L f o r m a t . All t h e m e t a d a t a , r u l e s , l o g s a r e a l s o c r e a t e d in X M L 

w h i c h c a n b e t h e s e c o n d t y p e o f X M L u s e d in t h e a r c h i t e c t u r e . T h u s X M L D a t a w a r e h o u s e 

a r c h i t e c t u r e c a n l o o k l ike a s b e l o w : 
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Figure 2.1: Architecture of X M L Data warehouse 

2 . 4 A r c h i t e c t u r e C o m p o n e n t s 

F o l l o w i n g a r e t h e c o m p o n e n t s o f X M L D a t a w a r e h o u s e : 

2 . 4 . 1 D a t a S o u r c e s 

T r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e s i n t e g r a t e d a t a f r o m t r a n s a c t i o n a l a n d s t r u c t u r e d d a t a s o u r c e s . 

O n e o b j e c t i v e o f o u r a r c h i t e c t u r e is t o i n t e g r a t e h e t e r o g e n e o u s d a t a w h i c h c a n b e t r a n s l a t e d 

i n t o X M L f o r m a t a u t o m a t i c a l l y . I t ' s w o r t h b e i n g n o t e d t h a t i n p u t s c h e m a c a n b e u p d a t e d a t a n y 

t i m e e i t h e r b y a d d i n g , a l t e r i n g o r d r o p p i n g d a t a s o u r c e s . T h e s e i n p u t s c h e m a s d e s c r i b e c o m p l e x 

d a t a a n d t h e r e l e v a n t e n t i t i e s , e l e m e n t s a n d / o r a t t r i b u t e s f o r e a c h d a t a s o u r c e . 
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T e c h n i c a l l y , w h e n a d e v e l o p e r a c c e s s e s a d a t a b a s e v i a t h e w e b - b a s e d G U I, h e c a n b r o w s e 

t h r o u g h t h e d a t a b a s e s t r u c t u r e a n d s e l e c t i n t e r e s t i n g t a b l e s . H e c a n s e l e c t o r f i l t e r o u t r e c o r d s 

b a s e d o n g r a p h s o r h e m a y q u e r y t h e t a b l e s . T h e s i m i l a r m e t h o d is f o l l o w e d f o r o t h e r d a t a 

s o u r c e s y s t e m s . F o r a n X M L d a t a s o u r c e t o o , t h e d e v e l o p e r s c a n g o t h r o u g h t h e e l e m e n t 

h i e r a r c h y a n d t h e n p r e f e r s p e c i f i c p a t h s . 

2 . 4 . 2 ETL ( E x t r a c t i o n , T r a n s f o r m a t i o n a n d L o a d i n g ) S e r v i c e s : 

E T L p r o c e s s e s a r e u s e d f o r f e t c h i n g d a t a f r o m s o u r c e s y s t e m s , a p p l y i n g b u s i n e s s r u l e s t o 

t r a n s f o r m d a t a , c h a n g i n g it t o X M L f o r m a t a n d l o a d i n g it i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e . T h i s 

p r o c e s s f e t c h e s d a t a f r o m d i f f e r e n t s o u r c e s v i a m u l t i p l e i n t e r f a c e s . T h e E T L p r o c e s s n o t o n l y 

p e r f o r m s i n t e g r a t i o n o f l o w l e v e l c h a r a c t e r i s t i c s l ike i m a g e c o l o r , i m a g e t e x t u r e , i m a g e s h a p e , 

f i l e l o c a t i o n , f i l e s i z e , u p d a t e d a t e , c r e a t i o n d a t e , e t c . , b u t a l s o i n t e g r a t e s o t h e r c h a r a c t e r i s t i c s 

o f c o m p l e x d a t a l ike r e l a t i o n s h i p b e t w e e n e n t i t i e s , i m a g e c o n t e n t , e t c . I n t e g r a t i n g t h e s e 

c h a r a c t e r i s t i c s f r o m c o m p l e x d a t a , h o w e v e r r e q u i r e s e m a n t i c d a t a e x t r a c t i o n a n d m i n i n g 

s t r a t e g i e s . 

W e h a v e u s e d w e b s e r v i c e s o n d e v e l o p i n g E T L t a s k s , w h i c h r e s u l t s in m u l t i p l e a d v a n t a g e s . W e b 

S e r v i c e s c a n r e s o l v e i s s u e s r e l a t e d t o i n t e r o p e r a b i l i t y a n d d i s t r i b u t i o n o f d a t a . W e b s e r v i c e s c a n 

a l s o b e e m b e d d e d i n t o X M L d o c u m e n t s , w h i c h t r a n s f o r m t h e m i n t o a n A c t i v e X M L (A X M L) 

d o c u m e n t . T h e s e A X M L d o c u m e n t s c a n t h e n b e r e f r e s h e d b y t r i g g e r i n g t h e s e w e b s e r v i c e s . 

A s w e d e a l w i t h h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s y s t e m s , t h e d a t a c a n b e in d i f f e r e n t s t r u c t u r e o r e v e n 

w i t h s i m i l a r s y s t e m s a l s o t h e s t r u c t u r e m a y d i f f e r . U s u a l l y w e f a c e c h a l l e n g e s in a c c e s s i n g 

s o u r c e s o r c o n v e r t i n g t h e m i n t o s i n g l e f o r m a t a n d s t r u c t u r e . W e a l s o f a c e i s s u e s in i n t e g r a t i n g 

t h o s e s o u r c e s a n d s c h e m a s . A n d a t t h e e n d w e n e e d v e r i f y d a t a q u a l i t y a n d a c c u r a c y . W e n e e d 

t o m a k e s u r e d a t a is c o n s i s t e n c e a n d c o m p l e t e . 

T h e r e a r e a l s o o t h e r c h a l l e n g e s r e l a t e d t o s e c u r i t y , g a i n i n g a c c e s s t o w e b s e r v i c e s , l i c e n s i n g a n d 

d e v e l o p i n g i n t e g r a t i o n s e r v i c e s . T o o v e r c o m e t h e s e i s s u e s , w e c a n d e v e l o p s e v e r a l s o u r c e 

h a n d l e r s e r v i c e s , e a c h o f w h i c h d e a l s w i t h a s p e c i f i c t y p e o f d a t a s o u r c e . 

T r a n s f o r m a t i o n a n d c l e a n i n g t a s k s f a c e s o m e c o n f l i c t s r e l a t e d t o b o t h s t r u c t u r e a n d d a t a l e v e l s 

a s l i s t e d b e l o w : 
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S t r u c t u r e l e v e l c o n f l i c t s : 

W e m i g h t g e t i s s u e s f o r D o m a i n o f d i f f e r e n t s o u r c e s y s t e m s . S i m i l a r D o m a i n f r o m m u l t i p l e 

s y s t e m s m a y d i f f e r in t h e s t r u c t u r e . 

D i f f e r e n c e in n a m e s f o r s i m i l a r o b j e c t s is a l s o p o s s i b l e . S a m e e l e m e n t s m a y c a r r y d i f f e r e n t 

n a m e s in t h e s o u r c e s y s t e m s . 

S c h e m a m o d e l m a y a l s o h a v e a d i f f e r e n c e f o r s i m i l a r o b j e c t s . 

D a t a l e v e l c o n f l i c t s c a n a r i s e w h e n s i m i l a r d a t a a r e r e p r e s e n t e d u s i n g d i f f e r e n t w a y s : 

D a t a v a l u e c o n f l i c t s w h e r e w e u s e d i f f e r e n t w a y s t o i n s t a n t i a t e a c e r t a i n e l e m e n t t h r o u g h 

d i f f e r e n t d a t a s o u r c e s ( e . g . , F r a n c e versus F R) 

D a t a u n i t c o n f l i c t s w h e r e t h e s a m e e l e m e n t c a n b e i n s t a n t i a t e d u s i n g d i f f e r e n t m e a s u r i n g 

u n i t s , o r i g i n a t i n g f r o m h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s ( e . g . , D o l l a r versus E u r o ) 

D a t a r e p r e s e n t a t i o n c o n f l i c t s w h e r e d i f f e r e n t r e p r e s e n t a t i o n s a r e u s e d f o r t h e s a m e e l e m e n t 

t h r o u g h d i f f e r e n t s o u r c e s o f c o m p l e x d a t a ( e . g . , d a t e f o r m a t ) r e q u i r e a c c u r a t e m a p p i n g a n d 

m a t c h i n g b e t w e e n c o n t e n t s a n d s t r u c t u r e o f h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s . M o r e o v e r , 

d e v e l o p i n g t r a n s f o r m a t i o n s e r v i c e s t h a t a r e b a s e d o n m e t a d a t a c a n a v o i d s u c h c o n f l i c t s . 

L o a d i n g t r a n s f o r m e d d a t a , a n d w r i t i n g t h e m i n t o X M L d o c u m e n t s is n o t s i m p l e . W e c a n n o t l o a d 

t h e e n t i r e d a t a e a c h t i m e . E l e m e n t s a l r e a d y p r e s e n t in x m l s h o u l d g e t u p d a t e d a n d n e w 

e l e m e n t s s h o u l d g e t i n s e r t e d . T h e y s h o u l d a l s o i d e n t i f y t h e i r t a r g e t d o c u m e n t . 

T h e r e a r e v a r i o u s E T L t o o l s a v a i l a b l e w h e r e t h e l a t e s t v e r s i o n s h a v e f e a t u r e s t o e x t r a c t d a t a 

f r o m X M L o r e v e n f r o m a w e b s i t e i t s e l f . F o r e x a m p l e , t h e u p g r a d e d v e r s i o n o f I n f o r m a t i c a 

( P o w e r C e n t e r ) h a s b r o u g h t f e w n e w t r a n s f o r m a t i o n s . T h e s e t r a n s f o r m a t i o n s a r e s p e c i a l l y u s e d 

f o r e x t r a c t i n g X M L d a t a o r u s i n g a n h t t p w e b s i t e t o e x t r a c t . 

2 . 4 . 3 X M L D a t a w a r e h o u s e 

X M L D a t a w a r e h o u s e is t h e r e p o s i t o r y w h e r e d a t a a r e l o a d e d t h r o u g h E T L s e r v i c e s . T h e o u t p u t s 

o f t h e E T L p r o c e s s a r e X M L d o c u m e n t s . S o m e o f t h e i m p o r t a n t q u e s t i o n s t a k e n i n t o 

c o n s i d e r a t i o n a r e w h i c h d a t a s h o u l d b e g i v e n e x p l i c i t l y in X M L d o c u m e n t ? W h i c h d a t a s h o u l d 

b e g i v e n i m p l i c i t l y ? T h e e x p l i c i t p a r t s o f A c t i v e X M L d o c u m e n t s a r e s i m i l a r t o t h e s t a r t i n g a n d 

e n d i n g t a g s in X M L d o c u m e n t s . B u t t h e d y n a m i c p a r t s a r e s h o w n a s a m e t h o d t o ca l l w e b 

s e r v i c e s . 
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X M L s c h e m a s u p p o r t s c o m p l e x d a t a t y p e s a n d is c o n s i d e r e d a s a g r a m m a r f o r t h e w a r e h o u s e d 

A c t i v e X M L d o c u m e n t s . A X M L d o c u m e n t s i n d u c e m u l t i p l e b e n e f i t s . F i r s t o f a l l , X M L c a n b e u s e d 

a s u n i f o r m l a n g u a g e a n d c a n s t o r e c o m p l e x d a t a in i t . S e c o n d l y , w e b s e r v i c e s a r e t h e b e s t 

s o l u t i o n t o o v e r c o m e t h e p r o b l e m o f n o n - i n t e r o p e r a b i l i t y a n d d i s t r i b u t i o n o f d a t a o v e r 

d i s t r i b u t e d a n d h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s . T h i r d l y , w h e n q u e r y i n g A c t i v e X M L d o c u m e n t s , 

t h e i r e m b e d d e d w e b s e r v i c e s a r e i n v o k e d t o r e f r e s h t h e d o c u m e n t w i t h m o s t u p d a t e d d a t a . 

L a s t l y , A c t i v e X M L d o c u m e n t s c a n b e s t o r e d in X M L f o r m a t . O n c o n t r a r y , n o b r o w s e r c a n r e a d 

A X M L d o c u m e n t s y e t . A l s o , t h e e n d - u s e r a p p l i c a t i o n s d o n o t f u l l y s u p p o r t A X M L d o c u m e n t s . T o 

p a r s e A X M L d o c u m e n t s , w e p r o p o s e s c a n n i n g r e q u e s t e d A X M L d o c u m e n t t o f i n d t h e 

e m b e d d e d w e b s e r v i c e s , t h e n i n v o k i n g t h e s e w e b s e r v i c e s , a n d s u b s e q u e n t l y e n r i c h i n g t h e 

c u r r e n t d o c u m e n t s w i t h t h e r e s u l t r e t u r n e d f r o m t h e w e b s e r v i c e s . 

2 . 4 . 4 E v e n t T r i g g e r i n g E n g i n e 

T h e e v e n t t r i g g e r i n g e n g i n e m a n a g e s m e t a d a t a a n d e v e n t l o g s , t o e n s u r e s m o o t h p r o c e s s i n g o f 

d a t a . It h a n d l e s m u l t i p l e p r o c e s s e s w h i c h c a n b e d e s c r i b e d a s b e l o w : 

It v e r i f i e s t h a t t h e s o u r c e s y s t e m s a r e a v a i l a b l e . 

It v e r i f i e s t h e d a t a e l e m e n t s a n d m a k e s s u r e t h a t s o u r c e s - t o - t a r g e t s m a p p i n g is c o r r e c t . 

It t a k e s c a r e o f e v e n t t r i g g e r i n g a n d c h e c k s t h e i r c o n d i t i o n s t h r o u g h o u t t h e p r o c e s s . 

It m o n i t o r s e v e n t l o g s f o r al l p r o c e s s e s a n d t h e i r i m p a c t s o n X M L D a t a w a r e h o u s e . 

It h a s s o m e r u l e s d e f i n e d a n d t r i g g e r s t a s k s b a s e d o n c o n d i t i o n s . 

It m a n a g e s X M L w e b s e r v i c e s a c t i v a t i o n . 

W h e n w e b s e r v i c e s a r e c a l l e d it r e f r e s h t h e X M L d o c u m e n t s w i t h m o s t r e c e n t d a t a . 

The t i m i n g o f t r i g g e r i n g w e b s e r v i c e s is a l s o a n i m p o r t a n t f a c t o r . It c a n b e s c h e d u l e d o n w e e k l y , 

d a i l y , h o u r l y o r b a s e d o n s o m e e v e n t s . It c a n a l s o b e t r i g g e r e d o n d e m a n d . 

2 . 4 . 5 E v e n t L o g 

T h e p u r p o s e o f t h e e v e n t l o g is t o c a p t u r e i n f o r m a t i o n a b o u t all e v e n t s d e t e c t e d t h r o u g h o u t 

t h e a r c h i t e c t u r e , e i t h e r b y d a t a s o u r c e s , E T L s e r v i c e m o d u l e s , o r X M L D a t a w a r e h o u s e . S o m e 

e v e n t s c a n b e t r i g g e r e d b a s e d o n t h e i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e in e v e n t l o g . Q u e r i e s u s e d b y t h e 

u s e r s a r e a l s o i m p o r t a n t i n f o r m a t i o n t h a t is m a i n t a i n e d b y t h e e v e n t l o g . I n f o r m a t i o n a b o u t t h e 

e v e n t s is l o g g e d in t h e e v e n t l o g i n t o X M L f o r m a t . It m a i n l y s t o r e s e v e n t t y p e , e v e n t 

d e s c r i p t i o n , d a t e , t i m e , s t a t u s , e r r o r m e s s a g e . T h u s , t h e e v e n t l o g n o t o n l y h a n d l e s e x c e p t i o n s , 

b u t a l s o p r o v i d e s h i s t o r y o f i n t e g r a t i o n t a s k s a n d d e s c r i b e s u s e r ' s e v e n t s . T h i s l o g is c h e c k e d b y 

t h e E v e n t T r i g g e r i n g E n g i n e a t r e g u l a r i n t e r v a l . S o m e e x a m p l e s o f e v e n t s t h a t r e s u l t in l o g g i n g 
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a r e : c h a n g i n g t h e l ist o f d a t a s o u r c e s s p e c i f i e d in t h e i n p u t s c h e m a , c h a n g i n g a t t r i b u t e s o f a 

s p e c i f i c d a t a s o u r c e , i n t e g r a t i n g d a t a f r o m t h e i r s o u r c e s ( e x t r a c t i n g , t r a n s f o r m i n g o r l o a d i n g ) , 

a n d s o o n . 

2 . 4 . 6 M e t a d a t a 

W e b e l i e v e t h a t if t h e m e t a d a t a a r e d e f i n e d c o r r e c t l y u p f r o n t , t h e a u t o m a t i o n o f v a r i o u s 

p r o c e s s e s in t h e a r c h i t e c t u r e b e c o m e s v e r y e a s y . M e t a d a t a c a n b e o f v a r i o u s n a t u r e s : d a t a 

s o u r c e d e s c r i p t i o n s , E T L s e r v i c e s , s t o r a g e s t r u c t u r e s o f t h e X M L D a t a w a r e h o u s e , a n d d a t a 

r e f r e s h i n g p o l i c i e s . H e n c e , m e t a d a t a c a n b e c o n s i d e r e d a s a g r a m m a r f o r X M L d o c u m e n t s a n d 

a s c o n f i g u r a t i o n f i l e s f o r d a t a s o u r c e s a n d E T L s e r v i c e s . 

M e t a d a t a m a y c o n t a i n t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

M e t a d a t a o f d a t a s o u r c e s : T h i s i n c l u d e s d a t a t y p e s , d e s c r i p t i v e i n f o r m a t i o n s u c h a s 

s t r u c t u r e , o w n e r s h i p , i n t e r f a c e s , f o r m a t , u p d a t e f r e q u e n c y o v e r a c e r t a i n p e r i o d , a c c e s s 

m e t h o d s , r e f r e s h t i m e , a n d s o o n . 

M e t a d a t a o f E T L s e r v i c e s : T h i s i n c l u d e s E T L s e r v i c e i n t e r f a c e s , t r a n s f o r m a t i o n a n d c l e a n i n g 

r u l e s g i v e n b y b u s i n e s s , t a r g e t e d X M L d o c u m e n t s , d a t a e l e m e n t s m a p p i n g n a m e s , u p d a t i n g 

r u l e s , a n d s o o n . 

M e t a d a t a o f X M L D a t a w a r e h o u s e : T h i s i n c l u d e s D a t a w a r e h o u s e s t r u c t u r e , w a r e h o u s e 

s i z e , r e f r e s h i n g p l a n , p h y s i c a l l o c a t i o n o f X M L d o c u m e n t s , i n d e x i n g , a n d s o o n . 

A c t i v e R u l e s 

In t h e a r c h i t e c t u r e , r u l e s a r e c r e a t e d b a s e d o n d i f f e r e n t s t e p s l ike d a t a e x t r a c t i o n f r o m c o m p l e x 

s o u r c e s , t r a n s f o r m a t i o n o r X M L w a r e h o u s e d a t a l o a d . W e n e e d t o m a k e r u l e s t o t r i g g e r 

p r o c e s s e s b a s e d o n v a r i e t y o f e v e n t s . F o r e x a m p l e a n y c h a n g e in d a t a s o u r c e s c h e m a wil l r e s u l t 

in a n e v e n t t o a d d o r a l t e r a s o u r c e . S o t h e s e e v e n t s c o n t i n u o u s l y m o n i t o r s o u r c e s y s t e m 

s c h e m a . 

T h e a r c h i t e c t u r e c a n a l l o w s o m e t e m p o r a l e v e n t s . S u c h e v e n t s a r e u s e d in o u r i n t e g r a t i n g 

a r c h i t e c t u r e , t o d e t e c t c h a n g e s in t h e s t r u c t u r e o f d a t a s o u r c e s . F o r e x a m p l e , m o d i f i c a t i o n s in 

s o u r c e s y s t e m c a n b e c h e c k e d e v e r y h o u r . S o u r c e s y s t e m a v a i l a b i l i t y c a n b e c h e c k e d e v e r y t i m e 

b e f o r e t h e e x t r a c t i o n . T h i s c a n a l s o b e s c h e d u l e d w e e k l y o r d a i l y f o r m a i n t e n a n c e p u r p o s e . 
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W e e k l y o r m o n t h l y b a c k u p o f t h e X M L w a r e h o u s e c a n b e t a k e n . A f t e r a n y i n s e r t o r u p d a t e d a t a 

q u a l i t y c a n b e c h e c k e d . 

E v e n t u a l l y , t h e r e a r e m a n y r u l e s w h i c h c a n t r i g g e r t h e a c t i o n s in t h e a r c h i t e c t u r e . T h e s e r u l e s 

c a n s e n d a n o t i f i c a t i o n t o a s e r v e r f o r all t h e c h a n g e s h a p p e n i n g in t h e s o u r c e s y s t e m a n d 

t r i g g e r t h e E T L t o e x t r a c t it . T h e y m a y a f f e c t t h e X M L D a t a w a r e h o u s e i t s e l f b y i n v o k i n g 

e m b e d d e d w e b s e r v i c e s , w h e n q u e r y i n g A c t i v e X M L d o c u m e n t s in o r d e r t o r e f r e s h t h e m w i t h 

u p - t o - d a t e r e s u l t s . 

2 . 5 A c t i v e ETL D a t a f l o w 

T h e E T L D a t a f l o w is b i - d i r e c t i o n a l in n a t u r e . In " f o r w a r d d i r e c t i o n , " c o m p l e x d a t a is p u l l e d f r o m 

h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s , c o n v e r t e d i n t o t h e d e s i r e d f o r m a t s , a n d t h e n l o a d e d i n t o t h e X M L D a t a 

w a r e h o u s e t h r o u g h t h e E T L s e r v i c e s . In " b a c k w a r d d i r e c t i o n , " t h e X M L D a t a w a r e h o u s e is 

r e f r e s h e d b y c a l l i n g w e b s e r v i c e s . T h e e v a l u a t i o n s o f w e b s e r v i c e s a r e c o n t r o l l e d b y t h e E v e n t 

T r i g g e r i n g E n g i n e , t o ca l l a n d p e r f o r m p a r t i c u l a r i n t e g r a t i o n t a s k s o r o t h e r t h i r d - p a r t y W e b 

s e r v i c e . 

I n t e g r a t i n g s e m i - s t r u c t u r e d o r u n s t r u c t u r e d d a t a i n t o a n X M L D a t a w a r e h o u s e i n v o l v e s al l t h e 

a b o v e d e f i n e d c o m p o n e n t s . T h e d e s i g n b e l o w ( F i g u r e 2 . 2 ) s h o w s h o w w e c a n i n t e g r a t e 

h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s in t h e X M L D a t a w a r e h o u s e . 
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F i g u r e 2 . 2 : H e t e r o g e n e o u s d a t a i n t e g r a t i o n w o r k f l o w 
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C H A P T E R 3 

S t e p s t o B u i l d X M L D a t a w a r e h o u s e s 

T h i s c h a p t e r w e wi l l p r o p o s e a l o g i c a l a p p r o a c h t o l o a d d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s i n t o 

a n X M L D a t a w a r e h o u s e , s o t h a t q u e r i e s c a n b e o p t i m i z e d . F u r t h e r m o r e , a p r o c e d u r e f o r 

b u i l d i n g X M L D a t a w a r e h o u s e f r o m a n X M L d o c u m e n t is d e m o n s t r a t e d b y c r e a t i n g r e q u i r e d 

f a c t a n d d i m e n s i o n t a b l e s . 

3 . 1 M e t h o d s f o r c l e a n i n g a n d t r a n s f o r m i n g d a t a 

T h e p r e s e n c e o f a n X M L s c h e m a is v e r y e s s e n t i a l , m a i n l y f o r e v a l u a t i n g d a t a a c c u r a c y . X M L 

s c h e m a d e f i n e s a v a l i d m e t h o d t o s p e c i f y t h e c o n t e n t a n d s t r u c t u r e o f X M L d o c u m e n t s t h a t a r e 

u t i l i z e d f o r a n a l y s i s . If X M L s c h e m a is c o r r e c t l y e s t a b l i s h e d a n d all d o c u m e n t s a r e c o m p l i a n t 

w i t h it, t h e r e is a l o w e r p r o b a b i l i t y t o h a v e i n c o n s i s t e n t d a t a . W e h a v e d e f i n e d s o m e r u l e s f o r 

c a r r y i n g o u t d a t a c l e a n i n g a n d t r a n s f o r m a t i o n p r o c e s s . 

1. If a XML schema is present, we have to validate the correctness of all schema conditions. 

V a l i d a t i n g if a c c u r a t e u s a g e o f t h e a t t r i b u t e s a n d n a m e o f e n t i t i e s in t h e d o c u m e n t : F o r 

e x a m p l e , angle bracket C U S T O M E R TYPE angle bracket, angle bracket c u s t o m e r t y p e angle bracket, angle bracket C u s t o m e r T y p e angle bracket 

wi l l b e c o n s i d e r e d a s t h r e e 

d i f f e r e n t f i e l d s 

V e r i f y i n g if d a t a t y p e a n d n a t u r a l l o g i c a r e f o l l o w e d . F o r e x a m p l e , a z i p c o d e m i g h t h a v e 

s t r i n g d a t a t y p e , b u t it c a n h a v e o n l y d i g i t s , n o t l e t t e r s , e t c . 

V a l i d a t e t h e h i e r a r c h y is f o l l o w e d f o r al l e l e m e n t s a n d a t t r i b u t e s . 

In p a r e n t - c h i l d r e l a t i o n s h i p o b s e r v e if o r d e r i n d i c a t o r s a r e f o l l o w e d . F o r e x a m p l e , t h e o r d e r 

i n d i c a t o r s c a n b e All, C h o i c e a n d S e q u e n c e . I n d i c a t o r "Al l " s i g n i f i e s t h a t t h e r e is n o o r d e r 

d e f i n e d f o r c h i l d e l e m e n t s , a n d t h e y c a n b e i n c l u d e d in a n y s e q u e n c e . I n d i c a t o r " C h o i c e " 

s i g n i f i e s t h a t a n y o n e c h i l d c a n b e i n c l u d e d . " S e q u e n c e " m e a n s t h a t t h e r e is a n o r d e r d e f i n e d f o r c h i l d , a n d t h e y c a n b e i n c l u d e d in d e f i n e d o r d e r . 

D e f i n e n u l l v a l u e s . In a d a t a b a s e , n u l l v a l u e s c a n b e d e f i n e d in t w o w a y s : (1 ) Nu l l v a l u e is 

c o m i n g f r o m s o u r c e (2 ) I n v a l i d v a l u e s c o m i n g f r o m s o u r c e is t r e a t e d a s n u l l . F o r e x a m p l e , 

c h a r a c t e r s c o m i n g f r o m s o u r c e f o r f i e l d t e l e p h o n e n u m b e r wi l l b e t r e a t e d a s n u l l . 
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In X M L s c h e m a , o c c u r r e n c e s o f a n y e l e m e n t m i g h t b e r e s t r i c t e d . F o r e x a m p l e , f o r a n 

e l e m e n t m i n i m u m o c c u r r e n c e is t w o a n d t h e m a x i m u m is 1 0 . T h i s t e l l s t h a t t h e e l e m e n t 

s h o u l d a p p e a r a t l e a s t t w o t i m e s a n d n o t m o r e t h a n 1 0 . 

V e r i f y o t h e r s c h e m a r e s t r i c t i o n s a l s o . O t h e r r e s t r i c t i o n s o n e l e m e n t s m i g h t b e p r e s e n t in 

t h e s c h e m a . F o r e x a m p l e , " S t a t u s F i e l d " c a n h a v e o n l y t h r e e v a l u e s : O p e n , I n - p r o g r e s s , a n d 

C l o s e d . 

2. Removing duplicate data, f o r e . g . , a c u s t o m e r n a m e w a s e n t e r e d in t h e d i f f e r e n t m a n n e r , b y 

m u l t i p l e o r d e r e n t r y s y s t e m s p l a c e d in d i f f e r e n t l o c a t i o n s . P o s s i b l e w a y s c a n b e : s u r n a m e & 

f i r s t n a m e , s u r n a m e & f i r s t n a m e & t h e f a t h e r ' s i n i t i a l , f i r s t n a m e & s u r n a m e e t c . 

3. Remove conflicts from entities & attributes values, f o r e . g . , t w o d i f f e r e n t b l o o d g r o u p s 

e x i s t i n g f o r a p e r s o n . A s a p e r s o n wil l h a v e o n l y h a v e o n e b l o o d g r o u p , s o t h e c o r r e c t , o n e m u s t 

b e c a p t u r e d . 

4. Removing erroneous records, o c c u r r e d d u r i n g t h e p r o c e s s o f e n t e r i n g d a t a , f o r e . g . , 

m i s t y p i n g . M a n u a l c l e a n i n g f o r s o m e o f t h e d a t a m a y b e r e q u i r e d b e c a u s e o n l y t h e d o m a i n 

e x p e r t s c a n u n d e r s t a n d t h e c o r r e c t n e s s o f d a t a . M o r e o v e r , w e c a n a l s o i m p l e m e n t s o m e o f t h e 

r u l e s b y u n d e r s t a n d i n g t h e b u s i n e s s l o g i c . T h i s wi l l r e d u c e t h e m a n u a l i n t e r v e n t i o n in t h e 

c l e a n i n g p r o c e s s . 

3 . 2 S e l e c t i n g s i g n i f i c a n t d a t a a n d m u l t i p l e l e v e l o f s u m m a r i z a t i o n 

F o l l o w i n g s t e p s s h o u l d b e c o n s i d e r e d f o r s e l e c t i n g s i g n i f i c a n t d a t a a n d m u l t i p l e l e v e l o f 

s u m m a r i z a t i o n : 

N o t all d a t a in t h e h e t e r o g e n e o u s d a t a b a s e s is i n t e g r a t e d i n t o t h e X M L D a t a w a r e h o u s e . W e 

s h o u l d b e v e r y c a r e f u l in t h e p r o c e s s o f s e l e c t i n g s i g n i f i c a n t d a t a a n d d a t a s u m m a r i z a t i o n 

l e v e l . W e m u s t e x t r a c t o n l y v a l u a b l e a n d s i g n i f i c a n t i n f o r m a t i o n f r o m all t h e d a t a s o u r c e s . 

T h e e x t r a c t e d i n f o r m a t i o n s h o u l d a l s o b e c o n s i d e r a b l y d i v e r s i f i e d , s o t h a t in t h e f u t u r e it is 

c a p a b l e e n o u g h t o h a n d l e m u l t i p l e q u e r i e s . 

W e d e c i d e t h e m u l t i p l e l e v e l o f s u m m a r i z a t i o n b a s e d o n m a n y f a c t o r s , e . g . , h o w m u c h d i s k -

s p a c e is a v a i l a b l e , h o w f r e q u e n t l y a u s e r r e q u e s t f o r a s p e c i f i c q u e r y , o r if h i s t o r i c a l d a t a 

w e r e n e c e s s a r y . 
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F u r t h e r m o r e , w h e n m u l t i p l e l e v e l s o f s u m m a r i z a t i o n e x i s t , it wi l l c o n s i d e r a b l y i n c r e a s e t h e 

p e r f o r m a n c e o f t h e q u e r y . In m o s t o f t h e D a t a w a r e h o u s e p r o j e c t s , t h e s p e e d o f q u e r y i n g 

d a t a is m o r e i m p o r t a n t t h a n t h e d i s k - s p a c e . S o w e s h o u l d c o n s i d e r d e t a i l e d l e v e l s o f 

s u m m a r i z a t i o n a s it i n c r e a s e s t h e p e r f o r m a n c e o f X M L D a t a w a r e h o u s e . 

3 . 3 B u i l d i n g n e c e s s a r y d i m e n s i o n s d e p e n d i n g o n m u l t i p l e l e v e l s u m m a r i z a t i o n 

W e h a v e d e c i d e d t h e m u l t i p l e l e v e l o f s u m m a r i z a t i o n f o r a s p e c i f i c d i m e n s i o n in t h e p r e v i o u s 

s t e p . D e p e n d i n g o n t h e l e v e l s o f s u m m a r i z a t i o n f o r s p e c i f i c d i m e n s i o n s a r e r e q u i r e d in r e p o r t s , 

w e w o u l d c r e a t e a n d p o p u l a t e n e w X M L d o c u m e n t . T h e c o n t e n t o f n e w X M L wil l b e e x t r a c t e d 

f r o m h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e . F o r e x a m p l e , w e n e e d t o d i s p l a y " c o u n t r y " o r " r e g i o n " a s a 

l e v e l o f s u m m a r i z a t i o n t o s e e t h e f o r e c a s t e d s a l e in r e p o r t s . W e c a n f i n d t h i s i n f o r m a t i o n 

d i r e c t l y f r o m t h e o r i g i n a l d o c u m e n t b y f e t c h i n g d i s t i n c t v a l u e s o f " c o u n t r y " a n d / o r " r e g i o n " 

e l e m e n t a n d s t o r i n g it in a n e w d o c u m e n t . 

F i g u r e 3 . 1 : Bu i ld ing d i m e n s i o n s d e p e n d i n g o n m u l t i p l e l e v e l s s u m m a r i z a t i o n 

3 . 4 B u i l d i n g m i d d l e w a r e X M L d o c u m e n t s 

In t h e c o u r s e o f b u i l d i n g a n X M L D a t a w a r e h o u s e f r o m d a t a r e s i d i n g in h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s , 

b u i l d i n g m i d d l e w a r e d o c u m e n t s a r e a c o m m o n m e t h o d t o s t o r e u s e f u l & s i g n i f i c a n t 
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i n f o r m a t i o n . W e wil l s e l e c t o n l y s i g n i f i c a n t i n f o r m a t i o n a n d wi l l r e j e c t i n s i g n i f i c a n t i n f o r m a t i o n . 

N o w w h i c h i n f o r m a t i o n in t h e h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s a r e m o s t s i g n i f i c a n t a n d s h o u l d b e 

i n t e g r a t e d in t h e X M L D a t a w a r e h o u s e is a g o o d q u e s t i o n . R e s e a r c h e r s h a v e a n s w e r e d it b y 

d e f i n i n g d i f f e r e n t t e c h n i q u e s , e . g . , m i n i n g a n d a n a l y z i n g t r a n s a c t i o n a l r e p o s i t o r y f o r d e t e c t i n g 

d i f f e r e n t u s e r ' s q u e r i e s , o r d e t e c t i n g s h a r e d h i e r a r c h i e s a n d m e r g i n g o f d e p e n d e n c i e s e t c . 

H o w e v e r , f o r g e n e r a l u s e r s a n a l y z i n g t h e u s e r ' s q u e r i e s in e a c h d a t a m a r t ( o r d o m a i n ) is a 

c o m m o n w a y t o d o it . 

F i g u r e 3 . 2 : Bu i ld ing m i d d l e w a r e o r i n t e r m e d i a t e X M L d o c u m e n t s 

I n t e r m e d i a t e Sa le s T e r r i t o r y D a t a 

H e r e , w e a r e i n t e r e s t e d in d a t a r e p r e s e n t i n g a c t i v i t y . W e wil l s e l e c t t h e d a t a f o r m i d d l e w a r e 

d o c u m e n t b a s e d o n d a t a u s e d in d i f f e r e n t q u e r i e s , c a l c u l a t i o n s , e t c . F o r t h i s , w e wil l b e 

e x t r a c t i n g d a t a f r o m o r i g i n a l d o c u m e n t a n d s t o r i n g it i n t o m i d d l e w a r e X M L d o c u m e n t . T h e 

f a c t s in t h e X M L D a t a w a r e h o u s e a r e t h i s m i d d l e w a r e d o c u m e n t , w h i c h a r e c o n n e c t e d t o t h e 

d i m e n s i o n s . 

3 . 5 B u i l d i n g f a c t s 

In t h i s s t e p , w e wi l l i d e n t i f y t h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n k e y s o f d i f f e r e n t m i d d l e w a r e 

d o c u m e n t s . W e n e e d t o m a k e s u r e t h a t t h e l ink b e t w e e n t h e s e d o c u m e n t s is n o t l o s t , a n d t h e y 

m a i n t a i n f a c t a n d d i m e n s i o n r e l a t i o n s h i p . T h e s e d o c u m e n t s s h o u l d m a i n t a i n p r i m a r y - f o r e i g n 

k e y r e l a t i o n s h i p f o r f a c t s a n d d i m e n s i o n s . 
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F i g u r e 3 . 3 : Linking f a c t a n d d i m e n s i o n X M L d o c u m e n t s 

I n t e r m e d i a t e 

Sa l e s T e r r i t o r y D a t a 

F o l l o w i n g all t h e a b o v e m e n t i o n e d s t e p s , w e c a n b u i l d t h e s c h e m a t o l o a d t h e d a t a i n t o a n X M L 

D a t a w a r e h o u s e . 
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C H A P T E R 4 

I m p l e m e n t a t i o n 

In t h i s c h a p t e r , f i r s t I wil l d i s c u s s t h e t o o l s w h i c h a r e u s e d t o i m p l e m e n t a n X M L D a t a 

w a r e h o u s e . I wi l l a l s o d e m o n s t r a t e h o w w e c a n i m p o r t o r c r e a t e s o u r c e a n d t a r g e t X M L 

d e f i n i t i o n . 

L a t e r in t h i s c h a p t e r , I wi l l i n t e g r a t e t h e d a t a c o m i n g f r o m d i f f e r e n t s o u r c e s i n t o a n X M L D a t a 

w a r e h o u s e . T h e s e h e t e r o g e n e o u s d a t a wil l i n c l u d e f l a t f i l e d a t a , r e l a t i o n a l d a t a b a s e , a n d X M L 

d a t a . I wil l i n t e g r a t e all t h e s e d a t a i n t o a n X M L D a t a w a r e h o u s e a n d t h e n v a l i d a t e t h a t i t ' s 

p e r f o r m a n c e is b e t t e r t h a n t h e t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e s . I h a v e b u i l t a n X M L D a t a 

w a r e h o u s e u s i n g I n f o r m a t i c a P o w e r C e n t e r a n d O r a c l e d a t a b a s e . A s m e n t i o n e d e a r l i e r , I wil l 

n o t i m p l e m e n t t h e w e b s e r v i c e s p a r t in t h i s X M L D a t a w a r e h o u s e . 

4 . 1 I n t r o d u c t i o n t o P o w e r C e n t e r C l i e n t 

I n f o r m a t i c a P o w e r C e n t e r C l i e n t t o o l a l l o w s u s t o s p e c i f y h o w t o t r a n s f e r t h e d a t a f r o m s o u r c e 

t o t a r g e t t h r o u g h t h e t r a n s f o r m a t i o n s . In t h e b a c k e n d , t h e P o w e r C e n t e r S e r v e r wil l f e t c h d a t a 

f r o m t h e s o u r c e a n d d e l i v e r it t o t h e t a r g e t d a t a b a s e b a s e d o n t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n f r o m t h e 

R e p o s i t o r y S e r v i c e . T o d e s i g n t h e D a t a w a r e h o u s e w e wi l l w o r k w i t h d i f f e r e n t t y p e s o f c l i e n t 

t o o l s a s l i s t e d b e l o w : 

R e p o s i t o r y M a n a g e r 

D e s i g n e r 

W o r k f l o w M a n a g e r 

W o r k f l o w M o n i t o r 

B e l o w is t h e b r i e f d e s c r i p t i o n o f al l t h e t o o l s a n d t h e i r f u n c t i o n a l i t y : 

4 . 1 . 1 R e p o s i t o r y M a n a g e r 

R e p o s i t o r y M a n a g e r is a d a t a b a s e m a n a g e d b y t h e R e p o s i t o r y S e r v i c e . It is u s e d t o s t o r e t h e 

m e t a d a t a c r e a t e d b y I n f o r m a t i c a C l i e n t t o o l s . T h e I n t e g r a t i o n S e r v i c e u s e s r e p o s i t o r y o b j e c t s t o 

e x t r a c t , t r a n s f o r m , a n d l o a d d a t a b a s e d o n t h e i n s t r u c t i o n s g i v e n in t h e r e p o s i t o r y o b j e c t s . T h e 

r e p o s i t o r y a l s o s t o r e s a d m i n i s t r a t i v e i n f o r m a t i o n s u c h a s u s e r n a m e s , p a s s w o r d s , p e r m i s s i o n s , 

a n d p r i v i l e g e s . In t h e R e p o s i t o r y M a n a g e r , w e c r e a t e f o l d e r s t o w o r k in t h e d e s i g n e r w i n d o w . 
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Figure 4.1: Overview of Power Center client tools 

4 . 1 . 2 D e s i g n e r 

T h e D e s i g n e r h a s s u b t o o l s t h a t a s s i s t u s t o c r e a t e m a p p l e t s a n d m a p p i n g s s o t h a t w e c a n 

s p e c i f y h o w t o t r a n s f o r m a n d m o v e d a t a f r o m s o u r c e t o t a r g e t . 

T o o l s in D e s i g n e r 

T h e r e a r e d i f f e r e n t t y p e s o f s u b t o o l s a v a i l a b l e in t h e d e s i g n e r w i n d o w t o m o v e a n d t r a n s f o r m 

d a t a f r o m s o u r c e t o t a r g e t . T h e s e t o o l s a r e l i s t e d b e l o w : 

Source Analyzer a l l o w s u s t o c r e a t e o r i m p o r t t h e s o u r c e d e f i n i t i o n s f r o m m u l t i p l e s o u r c e s l ike 

f l a t f i l e , C O B O L f i l e s , X M L d o c u m e n t , a p p l i c a t i o n s o u r c e s , w o r d d o c u m e n t s , p d f , a n d r e l a t i o n a l 

d a t a b a s e s . 

In Target Designer, w e c r e a t e o r i m p o r t t a r g e t t a b l e d e f i n i t i o n s b a s e d o n t h e r e q u i r e m e n t s o f 

t h e u s e r . 
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Mapping Designer is u s e d t o m o v e d a t a f r o m s o u r c e t o t a r g e t t h r o u g h t h e t r a n s f o r m a t i o n s . 

T h e s e t r a n s f o r m a t i o n s a r e a p p l i e d b e t w e e n t h e s o u r c e a n d t h e t a r g e t d e f i n i t i o n s . 

T r a n s f o r m a t i o n D e v e l o p e r is u s e d t o d e s i g n i n d i v i d u a l r e u s a b l e t r a n s f o r m a t i o n s . 

M a p p l e t D e s i g n e r is u s e d t o d e s i g n M a p p l e t s , w h i c h c o n t a i n s s e t o f t r a n s f o r m a t i o n s a n d c a n b e 

r e u s e d in t h e M a p p i n g s . 

T r a n s f o r m a t i o n 

T r a n s f o r m a t i o n s a r e u s e d f o r c l e a n i n g , a n d s c r u b b i n g d a t a a s p e r t h e d a t a r e q u i r e m e n t s . T h e r e 

a r e v a r i o u s t y p e s o f t r a n s f o r m a t i o n t o m a n i p u l a t e t h e s o u r c e d a t a a c c o r d i n g t o t h e n e e d s o f 

t h e e n d u s e r . 
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Figure 4.2: Designer 

4 . 1 . 3 W o r k f l o w M a n a g e r 

A w o r k f l o w is a s e t o f i n s t r u c t i o n t h a t i n s t r u c t s t h e I n t e g r a t i o n S e r v i c e t o r u n t a s k s s u c h a s 

s e s s i o n s , e m a i l n o t i f i c a t i o n s , a n d s h e l l c o m m a n d s . A f t e r w e c r e a t e t a s k s in t h e T a s k D e v e l o p e r 

a n d W o r k f l o w D e s i g n e r , w e c a n c o n n e c t t h e t a s k s w i t h l i n k s t o c r e a t e a w o r k f l o w . 

4 . 1 . 4 W o r k f l o w M o n i t o r 

T h e W o r k f l o w M o n i t o r w i n d o w m o n i t o r s all t h e s c h e d u l e d a n d r u n n i n g p r o c e s s e s in t h e 

W o r k f l o w M a n a g e r . T h i s m o n i t o r s t h e s t a t u s o f t h e p r o c e s s e s l ike w h e t h e r t h e t a s k c r e a t e d in 

w o r k f l o w m a n a g e r h a s s u c c e e d e d o r f a i l e d a n d o t h e r i n f o r m a t i o n l ike t h e t o t a l t i m e t a k e n t o 

c o m p l e t e t h e t a s k . 
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O n c e t h e w o r k f l o w h a s s u c c e e d e d , I n t e g r a t i o n s e r v i c e s u c c e s s f u l l y d e l i v e r s all t h e d e s i r e d 

r e c o r d s f r o m s o u r c e t o t a r g e t . T h e d i a g r a m b e l o w s h o w s t h e s t e p w i s e p r o c e s s t o i n t e g r a t e 

d a t a : 

F i g u r e 4 . 3 : D a t a F l o w d i a g r a m f r o m s o u r c e t o t a r g e t 

4 . 2 E x t r a c t i o n 

In I n f o r m a t i c a w h e n w e i m p o r t a n X M L d e f i n i t i o n , t h e D e s i g n e r c r e a t e s a s c h e m a in t h e 

r e p o s i t o r y f o r t h e d e f i n i t i o n . T h e r e p o s i t o r y s c h e m a p r o v i d e s t h e s t r u c t u r e f r o m w h i c h w e e d i t 

a n d v a l i d a t e t h e X M L d e f i n i t i o n . W e c a n c r e a t e m e t a d a t a f r o m f o l l o w i n g f i l e t y p e s : 

X M L f i l e s 

D T D f i l e s 
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X M L s c h e m a f i l e s 

R e l a t i o n a l t a b l e s 

F l a t f i l e s ( t x t , dot c s v , x l s f i l e s ) 

W o r d d o c u m e n t 

P d f 

4 . 3 I m p o r t i n g X M L d e f i n i t i o n 

X M L is a s e l f - e x p l a n a t o r y l a n g u a g e . E a c h d a t a e l e m e n t h a s t h e t a g s a t t h e b e g i n n i n g w h i c h 

s h o w s t h e s t a r t o f t h e e l e m e n t . A n d a t a g a t t h e e n d is e n d o f d a t a e l e m e n t . A d e s i g n e r t o o l in 

E T L is d e p e n d e n t o f t h e s e t a g s . T h e s e t a g s h e l p t o d e f i n e t h e e l e m e n t s , t h e i r o c c u r r e n c e s a n d 

h i e r a r c h y . D e s i g n e r a l s o v e r i f i e s t h e d a t a o f t h e e l e m e n t s a n d p i c k s a d a t a t y p e b a s e d o n t h e 

r e p r e s e n t a t i o n . W e a r e a l l o w e d t o c h a n g e t h e d a t a t y p e in t h e i m p o r t e d X M L d e f i n i t i o n . 

A S a m p l e c u s t o m e r X M L f i l e is s h o w n in b e l o w f i g u r e . It c o n t a i n s m u l t i p l e o c c u r r i n g e l e m e n t s 

C u s t o m e r , P h o n e a n d e m a i l e t c . ' C u s t o m e r ' h a s b e e n d e f i n e d a s r o o t e l e m e n t . B a s e d o n X M L 

d a t a , t h e s t r u c t u r e is d e f i n e d in d e s i g n e r . 

Figure 4.4: Sample Cus tomer X M L f i le with mult iple-occurr ing e l e m e n t s 
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W e s h o u l d h a v e s u f f i c i e n t d a t a in t h e X L M f i l e t o d i s p l a y t h e h i e r a r c h y , m u l t i p l e o c c u r r i n g 

e l e m e n t , r o o t e t c . D e s i g n e r u s e s t h i s s a m p l e i n f o r m a t i o n t o c r e a t e a s t r u c t u r e . A d e f a u l t X M L 

s o u r c e d e f i n i t i o n c a n b e s h o w n a s in b e l o w f i g u r e . It h a s s e p a r a t e v i e w s f o r t h e r o o t a n d 

m u l t i p l e o c c u r r i n g e l e m e n t s . 

F i g u r e 4 . 5 : C u s t o m e r X M L s o u r c e d e f i n i t i o n 

A D T D ( D o c u m e n t T y p e D e f i n i t i o n ) f i l e is c o n s i d e r e d b e t t e r t h a n a X M L f i l e f o r c r e a t i n g 

d e f i n i t i o n . It c l e a r l y d e f i n e s a t t r i b u t e s , e l e m e n t s , e n t i t i e s o f a n X M L f i l e . It d i s p l a y s h i e r a r c h y , 

r e l a t i o n b e t w e e n t h e c o m p o n e n t s a n d a l s o p r o v i d e s t h e c o n s t r a i n t s o n t h e X M L f i l e s s t r u c t u r e . 

S i m i l a r t o t h e X M L f i l e , w h e n w e i m p o r t a D T D f i l e w e c a n c h a n g e t h e d a t a t y p e o f t h e 

e l e m e n t s . W h a t w e c a n n o t c h a n g e is t h e c a r d i n a l i t y . If w e h a v e a n X M L f i l e w h i c h c o m e s w i t h 

D T D t h e n i m p o r t r e f e r e n c e is g i v e n t o t h e D T D. T h e d e f i n i t i o n is c r e a t e d b a s e d o n D T D 

s t r u c t u r e . B e l o w d e f i n i t i o n s h o w s t h e s a m p l e D T D f i l e : 
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F i g u r e 4 . 6 : S a m p l e D T D f i l e 

T h e b e l o w f i g u r e s h o w s a s o u r c e d e f i n i t i o n c r e a t e d in d e s i g n e r f r o m a b o v e D T D . 

F i g u r e 4 . 7 : S a m p l e D T D S o u r c e D e f i n i t i o n 
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W e c a n a l s o u s e s c h e m a f i l e t o d e f i n e t h e s t r u c t u r e o f X M L f i l e e l e m e n t s . D e s i g n e r h a s t h e 

c a p a b i l i t y t o d e c i d e d a t a t y p e , p r e c i s i o n , c a r d i n a l i t y a n d h i e r a r c h y o f t h e e l e m e n t s . W e w o u l d 

n o t b e a b l e t o c h a n g e t h e d e f i n i t i o n if it is c r e a t e d b y a s c h e m a f i l e . W e c a n d e f i n e n e w d a t a 

t y p e f r o m t h e e x i s t i n g o n e s . W e c a n c r e a t e n e w d a t a t y p e w h i c h c o n t a i n s e l e m e n t s o f a n 

e x i s t i n g d a t a t y p e a n d c u s t o m i z e t h e n e w d a t a t y p e l ike a d d i n g r e s t r i c t i o n o n t h e e l e m e n t s o r 

a d d n e w e l e m e n t s . In t h i s c a s e d e s i g n e r c r e a t e s v i e w f o r n e w d e r i v e d d a t a t y p e a n d d o e s n o t 

r e p e a t t h e i n h e r i t e d e l e m e n t s , t h u s it wi l l r e d u c e t h e s i z e o f m e t a d a t a X M L f i l e . 

Figure 4.8: Sample X M L Schema 

In a b o v e X M L S h i p A d d r e s s is a n a d d r e s s a n d Bill A d d r e s s is a d e r i v e d f r o m s h i p a d d r e s s . Bill a d d r e s s wi l l h a v e all t h e e l e m e n t s o f s h i p a d d r e s s 

a d d i n g z i p c o d e t o i t . 

T h e d e s i g n e r is a l s o c a p a b l e o f c r e a t i n g a n X M L d e f i n i t i o n b y m u l t i p l e d e f i n i t i o n s . T h e 

d e f i n i t i o n s s h o u l d b e r e l a t e d t o e a c h o t h e r a n d d e s i g n e r c r e a t e s l i nk b e t w e e n t h e m . It a l s o 

g e n e r a t e s p r i m a r y k e y a n d f o r e i g n k e y r e l a t i o n s h i p . A n e x a m p l e o f t h i s s c e n a r i o is c r e a t i n g a f i l e 

w h i c h c o n t a i n s o r d e r h e a d e r a n d i t s l i n e s . O r d e r l i n e wi l l h a v e f o r e i g n k e y s t h a t p o i n t t o t h e 

o r d e r h e a d e r . F l a t f i l e s c a n a l s o b e u s e d t o c r e a t e t h e d e f i n i t i o n in d e s i g n e r . W e c a n a l s o 

i m p o r t m u l t i p l e f i l e s a t a t i m e a n d d e s i g n e r wi l l c r e a t e o n e d e f i n i t i o n f o r e a c h . W e c a n a l s o 

s e l e c t t o c r e a t e r e l a t i o n b e t w e e n t h e s e f i l e s . 
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S i m i l a r l y w e h a v e f o l l o w i n g w a y s t o c r e a t e t h e X M L t a r g e t d e f i n i t i o n : 

1 ) X M L f i l e o r s c h e m a o r D T D is u s e d t o i m p o r t t h e d e f i n i t i o n . X M L d e f i n i t i o n s c a n b e 

i m p o r t e d f r o m U R L o r a l o c a l s y s t e m . 

2 ) T a r g e t X M L d e f i n i t i o n c a n b e c r e a t e d b y c o p y i n g t h e s o u r c e d e f i n i t i o n . 

3 ) X M L t a r g e t d e f i n i t i o n c a n b e c r e a t e d f r o m t h e r e l a t i o n a l f l a t f i l e s . 

S o t o c o n c l u d e t h i s w e h a v e m u l t i p l e w a y s t o c r e a t e X M L s o u r c e o r t a r g e t d e f i n i t i o n s f o r 

d i f f e r e n t s o u r c e s y s t e m s . 

4 . 4 I m p l e m e n t a t i o n 

In t h i s s e c t i o n , w e t a k e a n e x a m p l e w h e r e t h e r e wil l b e s e v e r a l b a c k e n d d a t a b a s e s y s t e m s . 

F i r s t , w e wi l l e x t r a c t d a t a f r o m d i f f e r e n t d a t a b a s e s , a n d t h e n w e wil l d o t r a n s f o r m a t i o n , 

m a n i p u l a t i o n , c l e a n i n g o f d a t a , a n d f i n a l l y l o a d t h e d a t a i n t o a u n i f i e d X M L r e p o s i t o r y . 

In t h i s e x a m p l e , w e h a v e t a k e n d a t a c o m i n g f r o m f l a t f i l e , r e l a t i o n a l d a t a b a s e , a n d X M L 

d a t a b a s e . S a l e s o r d e r h e a d e r t a b l e d a t a a r e d e r i v e d f r o m a r e l a t i o n a l d a t a b a s e , i . e . , O r a c l e 1 0 g , 

S a l e s t e r r i t o r y t a b l e is in X M L f o r m a t , a n d C u s t o m e r t a b l e is in f l a t f i l e f o r m a t in t h e s o u r c e 

d a t a . W e wil l t a k e t h e m o s t m e a n i n g f u l d a t a f r o m all t h e s e s o u r c e s a n d m e r g e t h e m i n t o a n 

X M L D a t a w a r e h o u s e . S o u r c e m e t a d a t a f o r d i f f e r e n t s o u r c e s y s t e m s wi l l l o o k l ike b e l o w t a b l e s : 

T a b l e 4 . 1 : M e t a d a t a f o r C u s t o m e r T a b l e 

D a t a b a s e T y p e C o l u m n P a r t i c u l a r A T T R I B U T E underscore T Y P E 

F l a t File C u s t o m e r I D N u m b e r N U M E R I C 

F l a t File T e r r i t o r y I D N u m b e r N U M E R I C 

F l a t File A c c o u n t N u m b e r S t r i n g TEXT 

F l a t File C u s t o m e r T y p e S t r i n g TEXT 

F l a t File R o w g u i d S t r i n g TEXT 

F l a t File M o d i f i e d D a t e S t r i n g TEXT 

T a b l e 4 . 2 : M e t a d a t a f o r S a l e s t e r r i t o r y T a b l e 
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D a t a b a s e T y p e C o l u m n P a r t i c u l a r A T T R I B U T E underscore T Y P E 

X M L T e r r i t o r y I D I n t e g e r N U M E R I C 

X M L N a m e S t r i n g TEXT 

X M L C o u n t r y R e g i o n C o d e S t r i n g TEXT 

X M L G r o u p S t r i n g TEXT 

X M L S a l e s Y T D D e c i m a l N U M E R I C 

X M L S a l e s L a s t Y e a r D e c i m a l N U M E R I C 

X M L C o s t Y T D I n t e g e r N U M E R I C 

X M L C o s t L a s t Y e a r I n t e g e r N U M E R I C 

X M L R o w g u i d S t r i n g TEXT 

X M L M o d i f i e d D a t e S t r i n g TEXT 

T a b l e 4 . 3 : M e t a d a t a f o r S a l e s O r d e r H e a d e r T a b l e 

D a t a b a s e T y p e C o l u m n P a r t i c u l a r A T T R I B U T E underscore T Y P E 

O r a c l e D a t a b a s e S a l e s O r d e r I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e R e v i s i o n N u m b e r N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e O r d e r D a t e v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e D u e D a t e v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e S h i p D a t e v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e S t a t u s N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e O n l i n e O r d e r F l a g N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e S a l e s O r d e r N u m b e r v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e P u r c h a s e O r d e r N u m b e r v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e A c c o u n t N u m b e r v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e C u s t o m e r I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e C o n t a c t I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e S a l e s P e r s o n I D v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e T e r r i t o r y I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e Bill T o A d d r e s s I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e S h i p T o A d d r e s s I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e S h i p M e t h o d I D N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e C r e d i t C a r d I D v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e C r e d i t C a r d A p p r o v a l C o d e v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e C u r r e n c y R a t e I D v a r c h a r 2 TEXT 
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O r a c l e D a t a b a s e S u b T o t a l N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e T a x A m t N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e F r e i g h t N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e T o t a l D u e N u m b e r N U M E R I C 

O r a c l e D a t a b a s e C o m m e n t v a r c h a r 2 TEXT 

O r a c l e D a t a b a s e R o w g u i d v a r c h a r 2 TEXT 

T h e u s e r s h o u l d u n d e r s t a n d t h e s o u r c e s c h e m a a n d t h e r e l a t i o n s h i p t h a t e x i s t s b e t w e e n t a b l e s 

w i t h i n t h e d a t a b a s e , t o c a p t u r e m e t a d a t a f o r t h e h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s . M e t a d a t a c a n b e 

c a p t u r e d m a n u a l l y o r w i t h t h e h e l p o f w i z a r d s in t h e E T L t o o l . 

B e l o w d i a g r a m s h o w s a s a m p l e X S D f o r t h e S a l e s T e r r i t o r y T a b l e 

F i g u r e 4 . 9 : X M L S c h e m a Def in i t i on (X S D) o f t h e S a l e s T e r r i t o r y T a b l e 

angle bracket question mark X M L v e r s i o n equals quotation mark 1 . 0 quotation mark e n c o d i n g equals quotation mark U T F hyphen 8 quotation mark 

question mark angle bracket angle bracket x s colon s c h e m a X M L n s colon x s equals quotation mark h t t p colon forward slash forward slash 

w w w dot w 3 dot o r g forward slash 2 0 0 1 forward slash X M L S c h e m a quotation mark angle bracket 

angle bracket exclamation mark dash dash S a l e s T e r r i t o r y d e f i n i t i o n dash dash angle bracket angle bracket x s colon e l e m e n t n a m e equals quotation mark S a l e s 

T e r r i t o r y quotation mark angle bracket angle bracket x s colon c o m p l e x T y p e angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation mark 

T e r r i t o r y I D quotation mark t y p e equals quotation mark x s colon i n t e g e r quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e 

equals quotation marks N a m e quotation marks t y p e equals quotation marks x s : s t r i n g quotation marks forward slash angle bracket 

angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks C o u n t r y R e g i o n C o d e quotation marks t y p e equals quotation marks x s colon s t r i n g 

quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks G r o u p quotation marks 

t y p e equals quotation marks x s colon s t r i n g quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks S a l e s 

Y T D quotation marks t y p e equals quotation marks x s colon d e c i m a l quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e 

equals quotation marks S a l e s L a s t Y e a r quotation marks t y p e equals quotation marks x s colon d e c i m a l quotation marks forward slash angle bracket angle 

bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks C o s t Y T D quotation marks t y p e equals quotation marks x s colon s t r i n g quotation marks forward 

slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks C o s t L a s t Y e a r quotation marks t y p e equals quotation marks x s colon i n t e g e r 

quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s colon a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks r o w g u i d quotation marks t y p e equals quotation 

marks x s colon s t r i n g quotation marks forward slash angle bracket angle bracket x s : a t t r i b u t e n a m e equals quotation marks M o d i f i e d D a t e quotation marks 

t y p e equals quotation marks x s : s t r i n g quotation marks forward slash angle bracket angle bracket forward slash x s colon c o m p l e x T y p e angle bracket angle 

bracket forward slash x s colon e l e m e n t angle bracket angle bracket forward slash x s colon s c h e m a angle bracket 

I n t e g r a t i n g s o u r c e m e t a d a t a i n t o a g l o b a l m e t a d a t a 

W e h a v e h e t e r o g e n e o u s d a t a b a s e s y s t e m s u s e d a s a s o u r c e d a t a b a s e s c h e m a ; t h e m e t a d a t a 

c o l l e c t e d f r o m d i f f e r e n t s o u r c e s is m e r g e d in a g l o b a l m e t a d a t a s c h e m a . T h i s i n t e g r a t i o n h e l p s 

u s t o r e s o l v e t h e p o s s i b l e c o n f l i c t s in s o u r c e t a b l e s . T h e r u l e s t o r e s o l v e s u c h a k i n d o f c o n f l i c t s 

a r e s t o r e d in g l o b a l m e t a d a t a . 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
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E x a m p l e o f d i f f e r e n t r u l e s t o r e s o l v e c o n f l i c t s in s o u r c e m e t a d a t a a r e : d i f f e r e n t s o u r c e s c a n 

f o l l o w d i f f e r e n t n a m i n g c o n v e n t i o n s , s o t h e t a b l e n a m e s m a y d i f f e r . F o r e x a m p l e , E m p l o y e e 

t a b l e in t w o s o u r c e s c a n b e n a m e d a s : single quotes E M P underscore D i m single quotes o r single quotes E M P L O Y E E underscore D single quotes. 

F o l l o w i n g g u i d e l i n e s c a n b e u s e d t o i n t e g r a t e d i f f e r e n t d a t a b a s e s c h e m a : 

S c h e m a I n t e g r a t i o n 

T h e i n t e g r a t i o n o f t h e s o u r c e d a t a b a s e s c h e m a s is p o s s i b l e in s e v e r a l w a y s . T h e f i n a l i n t e g r a t e d 

g l o b a l s c h e m a is a v i e w o f al l t h e s o u r c e s y s t e m s , w h i c h c o n s i s t s o f h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s 

o f a n o r g a n i z a t i o n . E a c h s o u r c e s y s t e m o r a p p l i c a t i o n is c o n s i d e r e d a s a n o b j e c t f o r t h e 

i n t e g r a t i o n p r o c e s s . T h e p u r p o s e o f g l o b a l m e t a d a t a s c h e m a is t o e n s u r e t h a t w e a v o i d 

d u p l i c a t e d a t a , a n d all t h e c o n f l i c t s a m o n g s o u r c e s y s t e m s a r e r e s o l v e d . S o m e o f t h e p r o c e s s e s 

t o h a n d l e t h e s e i s s u e s a r e l i s t e d b e l o w : 

E l i m i n a t e i n c o n s i s t e n c i e s b e t w e e n s o u r c e s c h e m a s 

T h i s p r o c e s s h a n d l e s t h e c o n f l i c t s r e l a t e d t o d e f i n i t i o n , e . g . , i n c o n s i s t e n t k e y c o l u m n n a m e s o r 

d a t a t y p e . All t h e c o n f l i c t s b e t w e e n s o u r c e s a r e s t o r e d in g l o b a l m e t a d a t a . 

M e r g i n g e n t i t i e s 

T h e e n t i t i e s c a n b e i n t e g r a t e d i n t o a s i n g l e e n t i t y b y u s i n g U N I O N o p e r a t o r , o n l y if t h e y c o n t a i n 

a s i m i l a r k i n d o f d a t a in t e r m s o f b u s i n e s s d o m a i n . F o r e x a m p l e , c u s t o m e r d a t a f r o m d i f f e r e n t 

l o c a t i o n s o r a p p l i c a t i o n s c a n b e m e r g e d i n t o a s i n g l e e n t i t y . F o r t h i s i n t e g r a t i o n p r o c e s s , w e 

n e e d t o i d e n t i f y t h e s a m e k e y s w i t h s i m i l a r e n t i t i e s f o r b u s i n e s s l o g i c . T h e e n t i t i e s c a n b e 

m e r g e d u s i n g U N I O N b y s u b t y p e r e l a t i o n s h i p , a g g r e g a t i o n , g e n e r a l i z a t i o n o r c a r d i n a l i t y . 

All s o u r c e m e t a d a t a s c h e m a s a r e i n t e g r a t e d i n t o g l o b a l m e t a d a t a s c h e m a . T h e i n t e g r a t e d 

d a t a b a s e g l o b a l s c h e m a is u s e f u l f o r a n a l y s i s . T h e g l o b a l m e t a d a t a t a b l e r e f l e c t s t h e m e r g e d 

v i e w o f d a t a . T h e i n t e g r a t e d a t t r i b u t e s d e f i n e m e r g e d s o u r c e a t t r i b u t e s . T h e m a p p i n g r u l e s a r e 

t h e m e t h o d s t o d e a l w i t h c o n f l i c t s o f s o u r c e s y s t e m s . 

G l o b a l s c h e m a g e n e r a t e d f r o m s o u r c e s c h e m a 
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T h e g l o b a l m e t a d a t a s c h e m a is p o p u l a t e d f r o m s o u r c e m e t a d a t a o f d i f f e r e n t s o u r c e s y s t e m s o r 

a p p l i c a t i o n s . T o b u i l d g l o b a l m e t a d a t a s c h e m a , w e s h o u l d h a v e t h e k n o w l e d g e o f b u s i n e s s l o g i c 

a n d s o u r c e m e t a d a t a . T h e g l o b a l m e t a d a t a t o s h o w t h e r e l a t i o n b e t w e e n d i f f e r e n t s o u r c e s a r e 

c a p t u r e d in b e l o w t a b l e ( t a b l e 4 . 4 ) 

T a b l e 4 . 4 : G l o b a l m e t a d a t a t a b l e 

G L O B A L underscore T A B L E Global underscore F I E L D underscore N A M E Join underscore Field underscore I D K E Y underscore T Y P E 

CUSTOMER CUSTOMER I D CUSTOMER I D PRIMARY 

SALES ORDER 

SALES ORDER 

CUSTOMER underscore I D 

ORDER I D 

C U S T O M E R underscore I D 

O R D E R I D 

FOREIGN 

PRIMARY 

SALES ORDER T e r r i t o r y ID T e r r i t o r y I D FOREIGN 

S A L E S underscore T E R R I T O R Y T e r r i t o r y I D T e r r i t o r y I D PRIMARY 

T h e i n t e g r a t e d s o u r c e d a t a b a s e s c h e m a f r o m t h e h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s is s t o r e d in a g l o b a l 

m e t a d a t a s c h e m a . I n t e g r a t e d g l o b a l s c h e m a wil l r e m o v e t h e d u p l i c a t e d a t a i s s u e s in t h e g l o b a l 

s c h e m a . T h e m e t a d a t a o f s o u r c e s y s t e m c o n t a i n s d a t a a b o u t d a t a b a s e , t a b l e s a n d t h e i r 

a t t r i b u t e s . 

B e l o w is t h e E R d i a g r a m o f t h e d a t a w e h a v e i n t e g r a t e d i n t o o u r d a t a b a s e : 
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Figure 4.10: E R diagram of Sales department 

S i m i l a r l y , w e wi l l i n t e g r a t e t h e d a t a f o r t h e H R d e p a r t m e n t . B e l o w is t h e E R d i a g r a m f o r t h e H R 

d e p a r t m e n t . In H R d e p a r t m e n t , s o u r c e d a t a a r e f r o m O r a c l e d a t a b a s e , f l a t f i l e , a n d X M L 

d a t a b a s e . W e wil l i n t e g r a t e t h i s h e t e r o g e n e o u s d a t a i n t o a u n i f i e d X M L D a t a w a r e h o u s e . W e 

wil l f o l l o w t h e s a m e s t e p t o i n t e g r a t e t h i s d a t a . 
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Figure 4.11: E R diagram of H R department 

O n c e t h e s c h e m a s a r e g e n e r a t e d , t h i s s c h e m a d a t a is u t i l i z e d t o i n t e g r a t e h e t e r o g e n e o u s d a t a 

i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e . A s d a t a is l o a d e d f r o m m u l t i p l e h e t e r o g e n e o u s d a t a b a s e s , d i f f e r e n t 

s t e p s a r e f o l l o w e d t o b u i l d t h e X M L D a t a w a r e h o u s e . S o f o l l o w i n g al l t h e a b o v e p r o c e d u r e o u r 

X M L D a t a w a r e h o u s e is b u i l t a n d is r e a d y f o r a n a l y s i s . 

4 . 5 P e r f o r m a n c e c o m p a r i s o n 

T h e o b j e c t i v e o f p e r f o r m a n c e a n a l y s i s is t o e x a m i n e t h e p e r f o r m a n c e o f X M L D a t a w a r e h o u s e 

a g a i n s t t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e u s i n g s a m p l e d a t a . 

4 . 5 . 1 L o a d i n g d a t a in D a t a w a r e h o u s e 

H e r e , w e h a v e t a k e n s a m p l e d a t a s e t f o r s o u r c e d a t a a n d t h e n r e c o r d e d t h e t i m e t a k e n t o l o a d 

t h e d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e t o t e s t i t s p e r f o r m a n c e . A l s o , 

t o c o m p a r e t h e p e r f o r m a n c e o f X M L D a t a w a r e h o u s e w i t h t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e , w e h a v e 

u s e d t h e s a m e s a m p l e d a t a a n d r e c o r d e d t h e t i m e t a k e n t o l o a d d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s 

s o u r c e s i n t o t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . F o r t h e t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e , w e h a v e c h o s e n 

t h e t a r g e t d a t a b a s e a s O r a c l e 1 0 g . B e l o w t a b l e ( t a b l e 4 . 5 ) s h o w s t h e t i m e t a k e n t o l o a d t h e 
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d a t a i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e a n d t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e f o r t h e s a m e s e t o f s a m p l e d a t a . 

T h e t i m e t a k e n t o l o a d t h e d a t a i n t o t h e D a t a w a r e h o u s e is s u b j e c t e d t o c h a n g e d e p e n d i n g o n 

m a n y f a c t o r s l ike h a r d w a r e a n d s o f t w a r e c o n f i g u r a t i o n , m a p p i n g , t r a n s f o r m a t i o n u s e d , a n d 

d a t a l o a d e t c . 

T h e h a r d w a r e a n d s o f t w a r e c o n f i g u r a t i o n s a r e f o l l o w i n g : 

I n t e l C e n t r i n o D u o 1 . 6 6 G H z C P U 

4 G B R A M 

W i n d o w s 7 

4 0 0 G B H a r d d i s k 

O r a c l e 1 0 g 

T a b l e 4 . 5 : T a b l e f o r t i m e t a k e n t o l o a d d a t a in D a t a w a r e h o u s e 

N u m b e r o f 

r e c o r d s 

T i m e t a k e n t o l o a d 

d a t a i n t o X M L Data 

w a r e h o u s e ( s e c ) 

T i m e t a k e n t o l oad 

d a t a i n t o re la t iona l 

Data w a r e h o u s e ( s e c ) 

5 0 0 3 2 0 

1 0 0 0 4 3 7 

3 0 0 0 4 3 9 

5 0 0 0 5 6 3 

1 0 0 0 0 6 8 7 

2 0 0 0 0 8 1 1 2 

3 0 0 0 0 12 1 8 4 
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Figure 4.12: Comparative graph for Load time 

F r o m t h e t a b l e a n d g r a p h , w e c a n e a s i l y s a y t h a t X M L D a t a w a r e h o u s e t a k e s l e s s t i m e t o l o a d 

h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e i n t o X M L D a t a w a r e h o u s e t h a n t h e t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . S o 

X M L D a t a w a r e h o u s e h a s a r e d u c e d l o a d t i m e in c o m p a r i s o n t o t h e t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . 

4 . 5 . 2 F r o n t - e n d I n f o r m a t i o n D e l i v e r y 

A f t e r b u i l d i n g a D a t a w a r e h o u s e d i f f e r e n t r e p o r t i n g t o o l s ( e . g . , C o g n o s 8 B I, O B I E E, B u s i n e s s 

O b j e c t s , a n d S S R S e t c . , ) a r e u s e d t o m a k e r e p o r t s t o d e l i v e r i n f o r m a t i o n t o t h e e n d u s e r . T h e 

e x t e n s i v e u t i l i z a t i o n o f X M L wil l b e h e l p f u l in e l i m i n a t i n g r e p o r t i n g a n d q u e r y t o o l s f r o m e n d 

u s e r ' s t e r m i n a l s . W e c a n u s e X S L T (X S L T r a n s f o r m a t i o n s ) t o t r a n s f o r m X M L d o c u m e n t s a n d 

p r o d u c e t h e d e s i r e d r e p o r t f o r t h e e n d u s e r . T h e d e s i r e d b u s i n e s s r e p o r t c o u l d b e p u b l i s h e d 

w i t h H T M L p a g e s in t h e c o m p a n y ' s i n t r a n e t w e b s i t e . B e l o w is t h e r e p o r t w h i c h I h a v e m a d e 

w i t h X M L d o c u m e n t u s i n g X S L T . I h a v e n o t u s e d a n y D a t a w a r e h o u s e r e p o r t i n g t o o l t o c r e a t e 

t h i s r e p o r t . 

B e l o w is t h e s a m p l e R e p o r t c r e a t e d f r o m X M L d o c u m e n t u s i n g X S L T: 
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Terr i tory Terr i tory N a m e 
Country/Region 

Y e a r T o D a t e S a l e s L a s t Y e a r S a l e s 

1 Northwest U S 5 7 6 7 3 4 1 . 9 7 5 3 2 9 8 6 9 4 . 4 9 4 

2 Northeast 
U S 

3 8 5 7 1 6 3 . 6 3 3 3 6 0 7 1 4 8 . 9 3 7 

3 Central 
U S 

4 6 7 7 1 0 8 . 2 6 9 3 2 0 5 0 1 4 . 0 7 7 

4 Souththwe 
U S 

8 3 5 1 2 9 6 . 7 4 1 5 3 6 6 5 7 5 . 7 1 0 

5 Southeast 
U S 

2 8 5 1 4 1 9 . 0 4 4 3 9 2 5 0 7 1 . 4 3 2 

6 Canada C A 6 9 1 7 2 7 0 . 8 8 4 5 6 9 3 9 8 8 8 6 0 

7 France F R 3 8 9 9 0 4 5 . 6 9 4 2 3 9 6 5 3 9 . 7 6 0 

8 Germany D E 2 4 8 1 0 3 9 . 1 7 9 1 3 0 7 9 4 9 . 7 9 2 

9 Australia A U 1 9 7 7 4 7 4 . 8 1 0 2 2 7 8 5 4 8 . 9 7 8 

10 United Kingdom G E 3 5 1 4 8 6 5 . 9 0 5 1 6 3 5 8 2 3 . 3 9 7 

4 . 5 . 3 D i s k s p a c e u t i l i z a t i o n 

X M L D a t a w a r e h o u s e t a k e s l e s s s p a c e t o s t o r e d a t a a s c o m p a r e d t o t h e t r a d i t i o n a l D a t a 

w a r e h o u s e . S e m i - s t r u c t u r e d d a t a b a s e h a s i r r e g u l a r s t r u c t u r e t h e r e f o r e w h e n w e t r y t o s t o r e it 

in r e l a t i o n a l f o r m a t it m a y r e s u l t in c r e a t i o n o f m a n y c o l u m n s w i t h n u l l v a l u e s , w h i c h in t u r n wi l l 

i n c r e a s e t h e s i z e o f w a s t e d s p a c e . A l s o , t h i s m a y r e s u l t in c r e a t i o n o f u n w a n t e d t a b l e s t h a t wi l l 

a g a i n o c c u p y d a t a b a s e s p a c e . X M L D a t a w a r e h o u s e is a b e t t e r a l t e r n a t i v e t o s t o r e d a t a t h a t 

i n c l u d e s l a r g e n u m b e r o f a t t r i b u t e s , m a n y o f w h i c h a r e n u l l . T h u s X M L D a t a w a r e h o u s e wil l u s e 

l e s s d i s k s p a c e a s c o m p a r e d t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . 

4 . 5 . 4 D a t a R e t r i e v a l in R e p o r t s 

O n c e t h e d a t a is l o a d e d in w a r e h o u s e , w e c a n b u i l d r e p o r t s o n it . W e wil l t e s t t h e p e r f o r m a n c e 

o f D a t a w a r e h o u s e b y c r e a t i n g s i m i l a r r e p o r t s in X M L D a t a w a r e h o u s e a n d r e l a t i o n a l D a t a 

w a r e h o u s e . T h e t i m e t a k e n b y r e p o r t s t o d i s p l a y t h e c o n t e n t , c a n w o r k a s a p a r a m e t e r f o r 

p e r f o r m a n c e a n a l y s i s . 

T i m e t a k e n b y r e p o r t s d e p e n d s o n v a r i o u s f a c t o r s l ike 

T y p e o f r e p o r t ( D e t a i l o r S u m m a r y ) 

N u m b e r o f d i m e n s i o n s o r f a c t s u s e d in r e p o r t s 

D a t a v o l u m e o f f a c t t a b l e 

D a t a v o l u m e o f d i m e n s i o n 

T y p e o f s u m m a r i z a t i o n u s e d l ike s u m o r a v e r a g e 

Q u e r y f e t c h t i m e a l s o d e p e n d s o n t h e i n d e x e s o n t h e t a b l e s . A r e p o r t m a y t a k e m o r e t i m e if 

m o r e f a c t a n d d i m e n s i o n t a b l e s a r e u s e d in it . U s u a l l y m u l t i p l e d i m e n s i o n s a r e u s e d in a r e p o r t 
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a n d j o i n i n g t h e m w i t h f a c t s c o n s u m e s t i m e in m o s t o f t h e c a s e s . A t t r i b u t e s u s e d f o r j o i n s a r e 

p r e f e r r e d t o h a v e i n d e x e s . 

In o u r a n a l y s i s w e wi l l v a r y t h e c o u n t f o r d i m e n s i o n a n d f a c t t a b l e u s e d a n d a n a l y z e t h e t i m e 

t a k e n b y r e p o r t s . T h i s t i m e wil l b e c o m p a r e d b e t w e e n X M L D a t a w a r e h o u s e a n d r e l a t i o n a l D a t a 

w a r e h o u s e . I h a v e b u i l t t h e s e r e p o r t s u s i n g O B I E E 1 0 g . 

T a b l e 4 . 6 : T a b l e f o r t i m e t a k e n t o r e t r i e v e d a t a in R e p o r t s 

T i m e T a k e n (in s e c ) 

R e p o r t 

t y p e 

N o . o f Fact 

T a b l e U s e d 

N o . o f 

D i m e n s i o n 

T a b l e s U s e d 

N o . of 

R e c o r d s X M L D a t a 

w a r e h o u s e 

R e l a t i o n a l 

Data 
w a r e h o u s e 

S u m m a r y 1 1 4 6 1 3 

S u m m a r y 1 1 2 9 1 1 2 3 

S u m m a r y 1 2 3 2 2 4 3 7 

S u m m a r y 2 2 3 5 3 3 4 9 

S u m m a r y 2 3 1 2 1 3 6 5 6 

D e t a i l 1 1 2 3 7 1 3 2 0 

Figure 4.13: Graph for time taken to retrieve data 

F r o m t h e a b o v e t a b l e w e c a n s a y t h a t t h e X M L D a t a w a r e h o u s e is t a k i n g l e s s t i m e t o r e t r i e v e 

d a t a in r e p o r t t h e n t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . T h i s b e h a v i o r is b e c a u s e o f f o l l o w i n g r e a s o n s : 
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T r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e is t a k i n g m o r e t i m e b e c a u s e m a n y o f t h e r e p o r t i n g t o o l s u s e X M L a t 

t h e b a c k e n d t o d i s p l a y t h e c o n t e n t a t t h e f r o n t e n d . In t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e , r e p o r t i n g 

t o o l s f e t c h d a t a f r o m r e l a t i o n a l d a t a b a s e a n d c o n v e r t t h e m i n t o X M L f o r m a t . R e p o r t i n g t o o l 

c r e a t e X M L a t b a c k e n d w h i c h h a s S Q L q u e r y e m b e d d e d in i t . Q u e r y r u n s o n t h e r e l a t i o n a l 

d a t a b a s e a n d t h e r e s u l t is c o n v e r t e d i n t o X M L f o r m a t . S o w h e n w e h a v e X M L d a t a b a s e a t t h e 

b a c k e n d , c o n v e r s i o n o f d a t a f r o m r e l a t i o n f o r m a t t o X M L f o r m a t is n o t r e q u i r e d a n d t h u s it 

t a k e s l e s s t i m e t o d i s p l a y r e p o r t d a t a . 

T h e o t h e r c a u s e o f t h e d e l a y in t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e is t h e h i e r a r c h i e s u s e d in t h e 

r e p o r t s . M o s t o f t h e r e p o r t s a r e b a s e d o n s o m e k i n d o f h i e r a r c h y . In r e l a t i o n a l d a t a b a s e t h e s e 

h i e r a r c h i e s a r e s t o r e d u s i n g m u l t i p l e t a b l e s . C r e a t i n g a s i n g l e t a b l e t o m a i n t a i n h i e r a r c h y wi l l 

c a u s e d u p l i c a t i o n o f d a t a a n d c o n s u m e m o r e s p a c e . F o r e x a m p l e , w h i l e c a p t u r i n g c u s t o m e r 

d e t a i l s l ike a d d r e s s , a d d r e s s t y p e o r c u s t o m e r t y p e , t h e d e t a i l s c o u l d b e s t o r e d in m u l t i p l e 

t a b l e s . In r e l a t i o n d a t a b a s e , w e m i g h t u s e f o u r t a b l e s t o s t o r e t h i s i n f o r m a t i o n . O n e t a b l e wil l 

s t o r e c u s t o m e r d e t a i l l ike c u s t o m e r t y p e o r a c c o u n t n u m b e r . T h e s e c o n d t a b l e wil l h a v e 

c u s t o m e r id a n d a d d r e s s id . N e x t t a b l e wil l c o n t a i n a d d r e s s d e t a i l s l ike s t r e e t , c i t y a n d s t a t e . 

A n o t h e r t a b l e wil l c o n t a i n d e t a i l s a b o u t a d d r e s s t y p e . T a b l e s in o u r t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e 

s h o u l d l o o k l ike t h e t a b l e s s h o w n b e l o w : 

Figure 4.14: Sample Traditional Data warehouse tables 

H e r e c u s t o m e r a d d r e s s , a d d r e s s t y p e , a n d a d d r e s s t a b l e wi l l c o n t a i n c h i l d d a t a . C u s t o m e r t a b l e 

c a n b e c o n s i d e r e d t o b e p a r e n t . C h i l d d a t a a l o n e d o e s n o t m a k e m u c h s e n s e h e r e w i t h o u t 
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p a r e n t . T h e c h i l d wil l b e m o r e d e s c r i p t i v e w h e n it is s e e n w i t h p a r e n t a n d o t h e r c h i l d . In X M L 

D a t a w a r e h o u s e t h e s e t y p e s o f h i e r a r c h i e s c a n b e e a s i l y m a i n t a i n e d in t h e s i n g l e X M L 

d o c u m e n t . 

B e l o w f i g u r e s h o w s a s i n g l e X M L d o c u m e n t w h e r e t h e a b o v e d e s c r i b e d i n h e r e n t h i e r a r c h y 

r e l a t i o n s h i p is d i s p l a y e d . In X M L D a t a w a r e h o u s e a s i n g l e x m l d o c u m e n t is a b l e t o m a n a g e t h e 

i n h e r e n t h i e r a r c h y a s c o m p a r e d t o t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e w h e r e f o u r t a b l e s w e r e u s e d . In 

c a s e o f t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e w h i l e f e t c h i n g d a t a in r e p o r t s , al l f o u r t a b l e s n e e d t o b e 

j o i n e d t o g e t c o m p l e t e d e t a i l s . T h e s e j o i n s wi l l c a u s e d e l a y t o d i s p l a y r e p o r t d a t a . H a v i n g a 

s i n g l e X M L d o c u m e n t wil l d e f i n i t e l y s a v e t h e t i m e t o r e t r i e v e d a t a . 

Figure 4.15: Sample Customer X M L document 
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4 . 5 . 5 S p e e d o f o p e r a t i o n s 

I n - o r d e r t o t e s t t h e s p e e d o f o p e r a t i o n s f o r t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e a n d X M L D a t a 

w a r e h o u s e w e e x e c u t e d q u e r i e s in b a t c h e s a g a i n s t b o t h t h e D a t a w a r e h o u s e a n d c o m p a r e d 

r e l a t i v e r e s u l t s in t e r m s o f e x e c u t i o n t i m e . T h e s a m p l e w e t o o k f o r o u r t e s t c o n t a i n e d 1 0 3 d a t a 

e n t r i e s . 

B e l o w a r e t h e r e s u l t s f r o m p e r f o r m i n g a n I n s e r t o p e r a t i o n o n a X M L d a t a s o u r c e a n d a 

t r a d i t i o n a l d a t a s o u r c e . Y o u m a y n o t i c e t h a t o n I n s e r t o p e r a t i o n t h e e x e c u t i o n t i m e f o r t h e 

t r a d i t i o n a l d a t a s o u r c e is 7 7 % o f t h e e n t i r e b a t c h w h e r e a s f o r X M L d a t a s o u r c e it is m e r e l y 2 3 % 

r e l a t i v e t o t h e b a t c h e x e c u t i o n t i m e . T h i s p r o v e s t h a t I n s e r t i o n is f a s t e r in X M L b a s e d D a t a 

w a r e h o u s e . 

Figure 4.16: Execution time comparison for Insert Statement 

S i m i l a r l y w e c a n c o m p a r e t h e s p e e d w h e n p e r f o r m i n g o p e r a t i o n s l ike D e l e t e , S e l e c t a s s h o w s 

b e l o w . F r o m t h e f i g u r e b e l o w it is q u i t e e v i d e n t t h a t X M L d a t a b a s e o u t p e r f o r m s t r a d i t i o n a l 

d a t a b a s e s in al l t h e s e q u e r i e s . 
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Figure 4.17: Execution time comparison for Select Statement 

Figure 4.18: Execution time comparison for Delete Statement 

T h e f i g u r e b e l o w s h o w s a c o m p a r a t i v e g r a p h o f R e l a t i v e E x e c u t i o n t i m e b e t w e e n X M L D a t a 

w a r e h o u s e a n d t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e f o r al l t h e t h r e e q u e r i e s . 
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Figure 4.19: Relative Execution time graph 

B a s e d o n t h e s e r e s u l t s w e c a n d r a w s a f e c o n c l u s i o n t h a t X M L D a t a w a r e h o u s e is m u c h f a s t e r 

t h a n t r a d i t i o n a l d a t a b a s e s . 

T h u s in t h i s s e c t i o n w e h a v e w e h a v e c o m p a r e d t h e p e r f o r m a n c e o f X M L D a t a w a r e h o u s e a n d 

t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e in t e r m s o f d a t a l o a d t i m e , d i s k s p a c e u t i l i z a t i o n , d a t a r e t r i e v a l t i m e 

a n d s p e e d o f o p e r a t i o n s . T h e r e s u l t s p r o v e t h a t X M L D a t a w a r e h o u s e h a s b e t t e r p e r f o r m a n c e 

t h a n t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . 
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C H A P T E R 5 

C o n c l u s i o n a n d F u t u r e W o r k 

5 . 1 C o n c l u s i o n 

T h e a i m o f t h i s t h e s i s w a s t o s h o w h o w X M L t e c h n o l o g i e s c a n b e e f f e c t i v e in i m p r o v i n g t h e 

D a t a w a r e h o u s i n g p r o c e s s . W e h a v e d e m o n s t r a t e d h o w X M L t e c h n o l o g y c a n s u c c e s s f u l l y 

i n c r e a s e t h e p e r f o r m a n c e o f D a t a w a r e h o u s e . T h e b a s i c i d e a b e h i n d t h i s t h e s i s is t o a s s o c i a t e 

X M L w i t h D a t a w a r e h o u s i n g . 

In t h i s t h e s i s f i r s t w e h a v e s u c c e s s f u l l y b u i l t a c o n c e p t u a l a r c h i t e c t u r e f o r A c t i v e X M L D a t a 

w a r e h o u s e . T h i s A X M L D a t a w a r e h o u s e a r c h i t e c t u r e h a s i n t e g r a t e d c o m p l e x d a t a s o u r c e s i n t o 

X M L D a t a w a r e h o u s e u s i n g w e b s e r v i c e s . 

W e h a v e e s t a b l i s h e d a f r a m e w o r k f o r b u i l d i n g a n A c t i v e X M L D a t a w a r e h o u s e , in t e r m o f 

q u a l i t y o f d a t a a n d p r o c e d u r e s t o f o l l o w . T h i s f r a m e w o r k h a s b e e n b u i l d f o l l o w i n g f e w 

i m p o r t a n t s t e p s . 

A t l a s t , w e h a v e i m p l e m e n t e d a n X M L D a t a w a r e h o u s e w i t h s a m p l e d a t a f r o m h e t e r o g e n e o u s 

d a t a s o u r c e s a n d m e a s u r e d i t s p e r f o r m a n c e in t e r m s o f d a t a l o a d t i m e , d i s k s p a c e u t i l i z a t i o n , 

d a t a r e t r i e v a l t i m e a n d s p e e d o f o p e r a t i o n . W e h a v e c o m p a r e d t h e p e r f o r m a n c e a n d f o u n d o u t 

t h a t X M L D a t a w a r e h o u s e h a s a r e l a t i v e l y b e t t e r p e r f o r m a n c e t h a n t r a d i t i o n a l D a t a w a r e h o u s e . 

In t h e e n d , w e h a v e p r o v e d t h a t X M L is t h e b e t t e r f o r m a t t o r e p r e s e n t a n d i n t e g r a t e d i f f e r e n t 

d a t a s o u r c e s i n s i d e t h e D a t a w a r e h o u s e a r c h i t e c t u r e 

T o c o n c l u d e , t h i s t h e s i s h a s b e e n a n e x c i t i n g e x p e r i e n c e a n d d i s c o v e r y o f a r e a s w h i c h w e r e 

u n k n o w n t o m e in t h e p a s t . T h i s t h e s i s h a s a l s o g i v e n m e a n o p p o r t u n i t y t o w o r k o n v a r i o u s 

s t a t e o f a r t D a t a w a r e h o u s i n g t o o l s l ike I n f o r m a t i c a , M S B I, a n d O B I E E. 

5 . 2 F u t u r e W o r k 

In t h i s t h e s i s , w e d e s c r i b e d a s y s t e m t h a t i m p l e m e n t s a n a r c h i t e c t u r e t o i n t e g r a t e 

h e t e r o g e n e o u s d a t a i n t o a D a t a w a r e h o u s e u s i n g X M L b a s e d t e c h n o l o g i e s . T h e a r c h i t e c t u r e 

u s e s w e b s e r v i c e s t o u p d a t e X M L d o c u m e n t s o n d e m a n d . T h i s A c t i v e X M L b a s e d D a t a 

w a r e h o u s e i m p l e m e n t a t i o n is s t i l l a n o n g o i n g a c t i v i t y . W e a r e f a c i n g m a n y c h a l l e n g e s in 

i n t e g r a t i n g s o m e o f t h e h e t e r o g e n e o u s d a t a s o u r c e s ; f o r e . g . , h a n d l i n g m u l t i m e d i a s o u r c e s a n d 
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d y n a m i c w e b s o u r c e s a r e p r o b l e m a t i c . O u r m a i n f o c u s in t h e f u t u r e wi l l b e t o i n c o r p o r a t e d a t a 

f r o m s u c h s o u r c e s in o u r i n t e g r a t i o n s y s t e m . T h i s c a n b e d o n e b y e m b e d d i n g s o m e e x t e r n a l 

c o m p o n e n t i n t o t h e i n t e g r a t i o n s y s t e m a r c h i t e c t u r e s u c h t h a t t h e e x t e r n a l c o m p o n e n t c a n 

m i n e r e l e v a n t d a t a f r o m t h e s e h e t e r o g e n e o u s s o u r c e s a n d c a n a l s o d e t e c t a n y m o d i f i c a t i o n in 

t h e D y n a m i c w e b s o u r c e . 

A s i n d i c a t e d e a r l i e r , n o b r o w s e r c a n r e a d A c t i v e X M L d o c u m e n t s a s o f n o w . F u r t h e r m o r e , t h e r e 

is n o s u p p o r t in p r o c e s s i n g A c t i v e X M L d o c u m e n t s b y e n d u s e r a p p l i c a t i o n s . H e n c e , w e p l a n t o 

d e v e l o p a n A c t i v e X M L D a t a w a r e h o u s e a s a w e b - b a s e d a p p l i c a t i o n a n d in t h a t w a y a l l o w it t o 

b e m a n a g e d b y a w e b b r o w s e r . 

W e a l s o p l a n t o c o n t i n u e r e s e a r c h o n i n t e l l i g e n t E T L t h a t c a n b e a c c o m p l i s h e d b y a n a l y z i n g a n d 

m i n i n g t h e t r a n s a c t i o n r e p o s i t o r y u s i n g m o r e t y p e s o f e v e n t . I n t e l l i g e n t E T L s h o u l d a l s o b e 

c a p a b l e o f c a p t u r i n g u s e r r e q u i r e m e n t b e c a u s e f o r a n y s u c c e s s f u l d a t a i n t e g r a t i o n u s e r 

r e q u i r e m e n t a r e e x t r e m e l y u s e f u l . 
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