OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamoéwienia dostawa oprogramowania Microsoft SQL Server Enterprise 2019 Core (2 lic)

— 4 szt. lub oprogramowania rownowaznego.

Wymagania ogdlne:

1.
2.

Licencje dla organizacji administracji publiczne;.

Licencje musza by¢ licencjami bezterminowymi, Zamawiajacy nie dopuszcza dostawy licencji
ograniczonych czasowo.

Licencje muszg pozwala¢ na swobodne przenoszenie pomi¢dzy serwerami,

Licencja muszg zapewnia¢ mozliwos¢ korzystania z wczes$niejszych wersji zamawianego
oprogramowania i korzystania z kopii zamiennych.

Dostgp do witryny producenta danego oprogramowania umozliwiajacy pobieranie kodu
zamdwionego oprogramowania i kluczy licencyjnych.

Oferowane licencje muszg by¢ zakupione w autoryzowanym kanale dystrybucji producenta.

Zamawiajacy dopuszcza zaoferowanie oprogramowania réwnowaznego obstugujacego 8 rdzeni

procesora:

System bazodanowy (SBD) licencjonowany na rdzenie procesora musi spelnia¢ ponizsze wymagania

poprzez wbudowane mechanizmy:

L.

Mozliwo$¢ wykorzystania SBD, jako silnika relacyjnej bazy danych, analityczne;j,
wielowymiarowej bazy danych, platformy bazodanowej dla wielu aplikacji. Powinien zawieraé
serwer raportow, narzedzia do: definiowania raportow, wykonywania analiz biznesowych,
tworzenia procesow ETL.

Zintegrowane narzedzia graficzne do zarzadzania systemem — SBD musi dostarczac
zintegrowane narze¢dzia do zarzadzania i konfiguracji wszystkich ustug wchodzacych w sktad
systemu (baza relacyjna, ustugi analityczne, ushugi raportowe, ustugi transformacji danych).
Narzedzia te musza udostepnia¢ mozliwos¢ tworzenia skryptow zarzadzajacych systemem oraz
automatyzacji ich wykonywania.

Zarzadzanie serwerem za pomoca skryptow - SBD musi udostepnia¢ mechanizm zarzadzania
systemem za pomocg uruchamianych z linii polecen skryptow administracyjnych, ktore
pozwolg zautomatyzowac rutynowe czynno$ci zwigzane z zarzagdzaniem serwerem.
Dedykowana sesja administracyjna - SBD musi pozwala¢ na zdalne potaczenie sesji
administratora systemu bazy danych w sposob niezalezny od normalnych sesji klientow.
Wykonywanie typowych zadan administracyjnych w trybie on-line - SBD musi umozliwia¢
wykonywanie typowych zadan administracyjnych (indeksowanie, backup, odtwarzanie danych)
bez koniecznosci przerywania pracy systemu lub przechodzenia w tryb jednouzytkownikowy.
Mozliwos¢ automatycznej aktualizacji systemu - SBD musi umozliwiaé automatyczne
$cigganie i instalacj¢ wszelkich poprawek producenta oprogramowania (redukowania zagrozen
powodowanych przez znane luki w zabezpieczeniach oprogramowania).

Skalowalno$¢ systemu - SBD powinien wspiera¢ skalowanie w kontekscie wielkos$ci
rozwigzania (powinien by¢ dostepny zarowno na platformie wieloserwerowej, jak rowniez
$redniej wielko$ci komputerow i urzadzen mobilnych).

Mozliwo$¢ dodawania procesoréw wirtualnych bez restartu SBD. SBD powinien umozliwia¢
dodanie procesora wirtualnego do systemu, bez koniecznosci restartu silnika bazy danych.
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Kopie bazy tylko do odczytu - SBD powinien umozliwia¢ tworzenie w dowolnym momencie
kopii bazy danych tylko do odczytu zawierajacej stan bazy z biezacego momentu czasu. Wiele
takich kopii moze by¢ rownolegle uzytkowanych w celu wykonywania z nich zapytan.

SBD powinien umozliwia¢ dodanie wirtualnej pamigci bez koniecznosci restartu silnika bazy

danych.

SBD musi umozliwia¢ tworzenie klastrow niezawodnosciowych. Powinien rowniez umozliwiaé

tworzenie klastrow niezawodno$ciowych, ktérych wezly znajduja si¢ w roznych podsieciach

komputerowych.

Wysoka dostepnos¢ - SBD musi posiada¢ mechanizm pozwalajgcy na replikacj¢ bazy danych

miedzy wieloma lokalizacjami (podstawowa i zapasowe) przy zachowaniu nast¢pujacych cech:

1) bez specjalnego sprzgtu (rozwigzanie tylko programowe oparte o sam SBD);

2) niezawodne powielanie danych w czasie rzeczywistym (potwierdzone transakcje
bazodanowe);

3) replikacja danych w trybie synchronicznym lub asynchronicznym;

4) SBD musi umozliwia¢ replikacje danych z osrodka podstawowego, do co najmniej
8 lokalizacji zapasowych;

5) SBD musi umozliwia¢ replikacje danych z osrodka podstawowego, do co najmnigj
4 lokalizacji zapasowych w trybie synchronicznym;

6) w celu zwigkszenia skalowalnosci i wydajnosci systemu SBD musi umozliwia¢ korzystanie
z kopii baz w lokalizacjach zapasowych w trybie tylko do odczytu (raportowanie, tworzenie
backupow itp.) bez przerywania dzialania mechanizmu replikacji danych z osrodka
podstawowego;

7) klienci bazy danych mogg by¢ automatycznie przetaczeni do bazy zapasowej w przypadku
awarii bazy podstawowej bez zmian w aplikacjach;

8) brak limitu odleglosci migdzy systemami (dopuszczalne sa tylko limity w minimalnej
wymaganej przepustowosci tacza oraz limity wynikajace z op6znien na taczu);

9) kompresja danych przesylanych migdzy serwerem podstawowym i zapasowym (w celu
minimalizacji obcigzenie sieci);

10) system automatycznie naprawia btedy pamigci masowej (w przypadku odkrycia bledu
fizycznego odczytu danych z pamigci masowej, poprawny fragment danych jest
transferowany z drugiego systemu i korygowany).

Replikacja danych i modyfikacja w wielu punktach - SBD powinien pozwala¢ na transakcyjna

replikacje wybranych danych z bazy danych miedzy wieloma weztami. Dodanie lub usunigcie

wezta nie powinno wpltywaé na funkcjonowanie i spojnos¢ systemu replikacji, ani nie powinno
przerywaé procesu replikacji. Dane moga w takim schemacie replikacji by¢ modyfikowane

w dowolnym wezle, (ale tylko w jednym wezle w danym momencie). System powinien

zawiera¢ narzedzie do nadzorowania i wizualizacji topologii oraz stanu procesu replikacji.

Dodatkowo SBD powinien umozliwia¢ kompresje przesylanych danych miedzy serwerami

uczestniczacymi w replikacji, aby minimalizowa¢ obcigzenie taczy sieciowych.

Kompresja kopii zapasowych - SBD musi pozwala¢ na kompresje kopii zapasowej danych

(backup) w trakcie jej tworzenia. Powinna to by¢ cecha SBD niezalezna od funkcji systemu

operacyjnego ani od sprzgtowego rozwigzania archiwizacji danych.

Mozliwo$¢ automatycznego szyfrowania kopii bezpieczenstwa bazy danych przy uzyciu

migdzy innymi certyfikatow lub kluczy asymetrycznych. System szyfrowania powinien

wspiera¢ nastgpujace algorytmy szyfrujace: AES 128. AES 192, AES 256, Triple DES.

Mechanizm ten nie moze wymagac koniecznosci uprzedniego szyfrowania bazy danych.

Mozliwo$¢ szyfrowania przechowywanych danych - SBD musi pozwala¢ na szyfrowanie

przechowywanych danych. Szyfrowanie musi by¢ cecha SBD i1 nie moze wymagaé
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jakichkolwiek zmian w aplikacjach korzystajacych z danych. Szyfrowanie danych musi tez
obejmowac szyfrowanie kolumn i komoérek w bazie (Column/Cell-level Encryption)
Zaszyfrowanie lub odszyfrowanie danych nie powinno powodowaé przerwy w dostgpie do
danych. Kopia bezpieczenstwa szyfrowanej bazy takze powinna by¢ automatycznie
zaszyfrowana.

Mozliwos¢ szyfrowania ruchu sieciowego z i do SBD (TLS encrypted connections).
Korzystanie z zewngtrznych urzadzen do przechowywania kluczy szyfrujacych - SBD powinien
posiada¢ mechanizm pozwalajacy na przechowywanie kluczy szyfrujacych na urzadzeniach
zewngtrznych (np. czytniki kart). Rozwigzanie to powinno by¢ otwarte, to znaczy pozwala¢ na
dodawanie w przysztosci obstugi urzadzen nowych, oczywiscie pod warunkiem dostarczenia
przez producenta urzadzenia odpowiednich modutéw oprogramowania zgodnych z SBD.
Mozliwos$¢ zastosowania regut bezpieczenstwa obowiazujacych w przedsiebiorstwie - wsparcie
dla zdefiniowanej w przedsig¢biorstwie polityki bezpieczenstwa (np. automatyczne wymuszanie
zmiany haset uzytkownikow, zastosowanie mechanizmu weryfikacji dostatecznego poziomu
komplikacji haset wprowadzanych przez uzytkownikéw), mozliwo$¢ zintegrowania
uwierzytelniania uzytkownikow z Active Directory.

Mozliwos$¢ definiowania regut administracyjnych dla serwera lub grupy serwerow - SBD musi
mie¢ mozliwo$¢ definiowania regul wymuszanych przez system i zarzadzania nimi. Przyktadem
takiej reguly jest uniemozliwienie uzytkownikom tworzenia obiektow baz danych
o zdefiniowanych przez administratora szablonach nazw. Dodatkowo wymagana jest
mozliwo$¢ rejestracji i raportowania niezgodno$ci dziatajacego systemu ze wskazanymi
regutami, bez wpltywu na jego funkcjonalnos¢.

Ograniczenie uzycia zasobéw — SBD powinien posiada¢ wbudowany mechanizm ograniczajacy
wykorzystanie zasobow systemu operacyjnego (% wykorzystania czasu procesora, %
wykorzystania pamieci, liczba operacji wejscia/wyjscia podsystemu dyskowego). Reguly
definiujgce ograniczenia dla uzytkownikow lub grup uzytkownikéw dotyczace wykorzystania
zasobow powinny mie¢ mozliwo$¢ uzycia w nich logiki zaimplementowanej za pomoca jezyka
programowania (np. uzywanego w danym SBD jezyka SQL).

W celu zwigkszenia wydajnos$ci przetwarzania system bazy danych musi posiada¢ wbudowang
funkcjonalno$¢ pozwalajaca na rozszerzenie cache przetwarzania w pamieci RAM o dodatkowa
przestrzen na dysku SSD.

System bazy danych, w celu zwigkszenia wydajnosci, musi zapewnia¢ mozliwo$¢
asynchronicznego zatwierdzania transakcji bazodanowych (lazy commit). Wiaczenie
asynchronicznego zatwierdzania transakcji powinno by¢ dostepne zaréwno na poziomie
wybranej bazy danych, jak rowniez z poziomu kodu pojedynczych procedur/zapytan.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa i niezawodnos$ci system bazy danych powinien udostgpniac
komende pozwalajaca uzytkownikowi na utrwalenie na dysku wszystkich zatwierdzonych
asynchronicznych transakcji (lazy commit).

System SDB musi faczy¢ w sobie cechy bazy przechowywanej w pamigci RAM (IMDB) oraz
tradycyjnej bazy danych (RDBMS) przechowywanej na dyskach.

System SDB musi zapewnia¢ w ramach tej samej bazy danych mozliwo$§¢ umieszczenia
wybranych tabel w pamigci RAM serwera, a pozostatych tabel w tradycyjnej postaci (na dysku).
SBD musi posiada¢ mozliwo$¢ korzystania w procedurach jednoczesnie z tabel
przechowywanych w pamigci RAM oraz tabel przechowywanych na dyskach.

System SDB musi zapewnia¢ wersjonowanie wierszy w tabelach przechowywanych w pamigci
RAM.

W celu zwigkszenia wydajnosci SBD musi posiada¢ mozliwos¢ tworzenia procedur
sktadowanych w kodzie natywnym, to znaczy takich procedur, ktore sa automatycznie
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kompilowane do kodu natywnego podczas ich tworzenia oraz sktadajg si¢ z instrukcji procesora,

ktére nie wymagaja dalszych kompilacji lub interpretacji.

Rejestrowanie zdarzen silnika bazy danych w czasie rzeczywistym - SBD musi posiadac

mozliwos¢ rejestracji zdarzen na poziomie silnika bazy danych w czasie rzeczywistym w celach

diagnostycznych, bez ujemnego wptywu na wydajnos¢ rozwigzania, pozwala¢ na selektywne

wybieranie rejestrowanych zdarzen (rejestrowanie tylko zdarzen spetiajacych zdefiniowane

warunki filtrujgce, np. dotyczacych tylko wskazanego obiektu). Wymagana jest rejestracja

zdarzen:

1) odczyt/zapis danych na dysku dla zapytanh wykonywanych do baz danych (w celu
wychwytywania zapytan znaczaco obcigzajacych system);

2) wykonanie zapytania lub procedury trwajace dtuzej niz zdefiniowany czas (wychwytywanie
dlugo trwajacych zapytan lub procedur);

3) para zdarzen zablokowanie/zwolnienie blokady na obiekcie bazy (w celu wychwytywania
dlugotrwatych blokad obiektow bazy).

Mozliwos¢ rejestrowania bardzo duzej liczby zdarzen i analizowania ich z minimalnym

op6znieniem — SBD powinien dostarcza¢ wbudowang platforme do tworzenia aplikacji typu

CEP (Complex Event Processing). Aplikacje takie umozliwiajg rejestrowanie bardzo duzej

liczby zdarzen (np. odczytow licznikow lub z innych urzadzen pomiarowych, dowolnych

zdarzen wystepujacych z duza czgstotliwoscia) i reagowanie na nie z minimalnym op6znieniem.

System powinien rowniez udostepnia¢ mechanizmy wysokiej dostepnosci dla tej ushugi.

Zarzadzanie pustymi wartosciami w bazie danych - SBD musi efektywnie zarzadza¢ pustymi

wartosciami przechowywanymi w bazie danych (NULL). W szczego6lno$ci puste wartosci

wprowadzone do bazy danych powinny zajmowaé¢ minimalny obszar pamigci.

Definiowanie nowych typoéw danych - SBD musi umozliwia¢ definiowanie nowych typow

danych wraz z definicja specyficznej dla tych typow danych logiki operacji. Jesli np.

zdefiniujemy typ do przechowywania danych hierarchicznych, to obiekty tego typu powinny

udostegpni¢ operacje dostgpu do ,,potomkow” obiektu, ,,rodzica” itp. Logika operacji nowego

typu danych powinna by¢ implementowana w zaproponowanym przez Dostawce jezyku

programowania. Nowe typy danych nie moga by¢ ograniczone wyltacznie do okrojenia typow

wbudowanych lub ich kombinacji.

Wsparcie dla technologii XML - SBD musi udostepnia¢ mechanizmy sktadowania i obrobki

danych w postaci struktur XML. W szczegdlnosci musi:

1) udostepniaé typ danych do przechowywania kompletnych dokumentow XML w jednym
polu tabeli;

2) udostgpnia¢ mechanizm walidacji struktur XML-owych wzgledem jednego lub wielu
szablonow XSD;

3) udostgpniac jezyk zapytan do struktur XML;

4) udostepniaé jezyk modyfikacji danych (DML) w strukturach XML (dodawanie, usuwanie
1 modyfikacjg¢ zawartosci struktur XML);

5) udostepnia¢ mozliwos¢ indeksowania struktur XML-owych w celu optymalizacji
wykonywania zapytan.

Wsparcie dla danych przestrzennych - SBD musi zapewnia¢ wsparcie dla geometrycznych

i geograficznych typow danych pozwalajacych w prosty sposob przechowywaé i analizowac

informacje o lokalizacji obiektow, drog i innych punktéw orientacyjnych zlokalizowanych na

kuli ziemskiej, a w szczegolnosci:

1) zapewnia¢ mozliwos¢ wykorzystywania szerokosci i dtugosci geograficznej do opisu
lokalizacji obiektow;
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2) oferowa¢ wiele metod, ktéore pozwalaja na latwe operowanie ksztattami czy brytami,
testowanie ich wzajemnego ulozenia w ukladach wspolrzgdnych oraz dokonywanie
obliczen takich wielkosci, jak pola figur, odlegtosci do punktu na linii, itp.;

3) obsluga geometrycznych i geograficznych typow danych powinna by¢ dost¢pna z poziomu
jezyka zapytan do systemu SBD;

4) typy danych geograficznych powinny by¢ konstruowane na podstawie obiektow
wektorowych, okre§lonych w formacie Well-Known Text (WKT) lub Well-Known Binary
(WKB), (powinny by¢ to m.in. takie typy obiektow jak: lokalizacja (punkt), seria punktow,
seria punktow potaczonych linia, zestaw wielokatow, itp.).

Mozliwos¢ efektywnego przechowywania duzych obiektéw binarnych wigkszych niz 20 MB-
SBD powinien umozliwia¢ przechowywanie i efektywne zarzadzanie duzymi obiektami
binarnymi (pliki graficzne, multimedialne, dokumenty, itp.). Obiekty te nie powinny by¢
przechowywane w plikach bazy danych, ale w systemie plikow. Jednoczesnie pliki te powinny
by¢ zarzadzane przez SBD (kontrola dostgpu na podstawie uprawnien nadanych w SBD).
Dodatkowo dane binarne powinny by¢ dostgpne dla uzytkownikéw bazy danych jako
standardowa kolumna tabeli (dostep z poziomu zapytan jezyka SQL obstugiwanego przez
SBD).
Mozliwo$¢ kompresji przechowywanych danych - SBD powinien udostgpniaé wbudowany
mechanizm kompresji zgromadzonych danych w celu osiagnigcia lepszej wydajnosci przy
niezmienionej konfiguracji sprzetowej. SBD powinien umozliwia¢ kompresjc UNICODE
systemem UCS-2.
Mozliwo$¢ rejestracji zmiany w rekordzie danych — SBD powinien pozwala¢ na rejestracje
zmian w danych wiacznie z zapamigtaniem stanu pojedynczego rekordu danych sprzed
modyfikacji. Rozwigzanie nie powinno ujemnie wplywaé na wydajno$¢ systemu i powinno by¢
konfigurowalne bez wpltywu na istniejace aplikacje korzystajace z danych. Rozwiazanie
powinno rejestrowaé takze zmiany w definicji struktur danych.
Audyt dostgpu do danych - SBD powinien pozwala¢ na rejestracj¢ operacji takich jak:
logowanie, wylogowanie uzytkownika, zmiany w definicji obiektow bazy danych (tabele,
procedury), wykonywanie przez wskazanego uzytkownika operacji takich jak SELECT,
INSERT, UPDATE, DELETE. Rozwigzanie powinno by¢ niezalezne od aplikacji, wbudowane
w SBD.
Partycjonowanie danych (tabel i indeksow) - SBD powinien pozwala¢ na podziat danych w
jednej tabeli miedzy rézne fizyczne pamigci masowe zgodnie ze zdefiniowanymi warunkami
podziatu. Powinien udostgpnia¢ mechanizm réwnoleglego (wielowatkowego) dostgpu do
danych umieszczonych w réznych partycjach. Dodatkowo powinna by¢ dostepna mozliwosc¢
szybkiego przesytania duzych zbioré6w danych poprzez mechanizm przelaczania partycji (czyli
dane przenoszone sg z jednej tabeli do drugiej za pomoca operacji na metadanych, a nie przez
fizyczne kopiowanie rekordéw). Dzieki takiej funkcjonalnos$ci mozliwe jest przeniesienie duzej
liczby rekordow w bardzo krotkim czasie (rzgdu sekund). Dodatkowo minimalizowane jest
odczuwanie wptywu tej operacji przez uzytkownikow (minimalny wptyw przenoszenia danych
na obcigzenie systemu).

Wsparcie dla Indeksow kolumnowych - SBD powinien umozliwia¢ tworzenie indeksow

przechowujacych dane osobno dla kazdej z kolumn tabeli faczac je nastepnie w catos¢. Indeks

powinien réwniez wykorzystywaé¢ mechanizm kompresji oraz pozwala¢ na modyfikowanie
danych w tabeli, dla ktorej taki indeks utworzono. Dodatkowo tworzenie indeksu powinno by¢
mozliwe w trybie online czyli w trakcie wprowadzania modyfikacji indeksowanych danych.

Indeksowanie podzbioru danych w tabeli - SBD powinien umozliwia¢ tworzenie indeks6w na

podzbiorze danych z tabeli okreslonym poprzez wyrazenie filtrujace.
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Mozliwo$¢ tworzenia funkcji i procedur w innych jezykach programowania - SBD musi
umozliwia¢ tworzenie procedur i funkcji z wykorzystaniem innych jezykow programowania,
niz standardowo obstugiwany jezyk zapytan danego SBD. System powinien umozliwiac
tworzenie w tych jezykach m.in. agregujacych funkcji uzytkownika oraz wyzwalaczy.
Dodatkowo powinien udostepnia¢ srodowisko do debuggowania.
Mozliwo$¢ tworzenia rekursywnych zapytan do bazy danych - SBD musi udostepniac
wbudowany mechanizm umozlwiajacy tworzenie rekursywnych zapytan do bazy danych bez
potrzeby pisania specjalnych procedur i wywotywania ich w sposob rekurencyjny.
Obstuga btedow w kodzie zapytan - jezyk zapytan i procedur w SBD musi umozliwia¢
zastosowanie mechanizmu przechwytywania bledow wykonania procedury (na zasadzie bloku
instrukcji TRY/CATCH) — tak jak w klasycznych jezykach programowania.
Raportowanie zalezno$ci miedzy obiektami - SBD musi udostepnia¢ informacje o wzajemnych
zalezno$ciach migdzy obiektami bazy danych.
Mechanizm zamrazania plandw wykonania zapytan do bazy danych - SBD musi udostgpniac
mechanizm pozwalajagcy na zamrozenie planu wykonania zapytania przez silnik bazy danych
(w wyniku takiej operacji zapytanie jest zawsze wykonywane przez silnik bazy danych w ten
sam sposob). Mechanizm ten daje mozliwo$¢ zapewnienia przewidywalnego czasu odpowiedzi
na zapytanie po przeniesieniu systemu na inny serwer (Srodowisko testowe i1 produkcyjne),
migracji do innych wersji SBD, wprowadzeniu zmian sprzgtowych serwera.
System transformacji danych - SBD musi posiada¢ narzgdzie do graficznego projektowania
transformacji danych. Narzg¢dzie to powinno pozwala¢ na przygotowanie definicji transformacji
w postaci pliku, ktére potem moga by¢ wykonywane automatycznie lub z asysta operatora.
Transformacje powinny posiada¢ mozliwos$¢ graficznego definiowania zaréwno przeptywu
sterowania (program i warunki logiczne) jak i przeptywu strumienia rekordow poddawanych
transformacjom. Zestaw standardowych dostepnych transformacji powinien obejmowac takie
transformacje jak: sortowanie, wyszukiwanie wartosci wedlug klucza w tabelach
stownikowych, automatyczna obstuga SCD (Slowly Changing Dimension) w zasilaniu hurtowni
danych, pobranie danych z serwera FTP, wystanie e-maila, laczenie danych z wykorzystaniem
logiki rozmytej, poprawa jako$ci danych wykorzystujaca integracje z dedykowanym systemem
zarzadzania jakoscig danych oraz jego baza wiedzy i regul walidujacych. Powinna by¢ takze
zapewniona mozliwo$¢ tworzenia whasnych transformacji. Srodowisko tworzenia transformacji
danych powinno udostgpnia¢ m.in.:

1) mechanizm debuggowania tworzonego rozwigzania;

2) mechanizm stawiania ,,putapek” (breakpoints);

3) mechanizm logowania do pliku wykonywanych przez transformacje¢ operacji;

4) mozliwos¢ wznowienia wykonania transformacji od punktu, w ktorym przerwano jej
wykonanie (np. w wyniku pojawienia si¢ btedu);

5) mozliwos¢ cofania i ponawiania wprowadzonych przez uzytkownika zmian podczas edycji
transformacji (funkcja undo/redo);

6) mechanizm analizy przetwarzanych danych (mozliwos¢ podgladu rekordéw
przetwarzanych w strumieniu danych oraz tworzenia statystyk, np. histogram warto$ci
w przetwarzanych kolumnach tabeli);

7) mechanizm automatyzacji publikowania utworzonych transformacji na serwerze bazy
danych (w szczegolnosci tworzenia wersji instalacyjnej pozwalajacej automatyzowaé
proces publikacji na wielu serwerach);

8) mechanizm tworzenia parametrow zar6wno na poziomie poszczegolnych pakietow, jak tez
na poziomie calego projektu, parametry powinny umozliwiaé uruchamianie pakietow
podrzednych i przesylanie do nich warto$ci parametréw z pakietu nadrzednego;
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9) mechanizm mapowania kolumn wykorzystujacy ich nazwe i typ danych do automatycznego
przemapowania kolumn w sytuacji podmiany zrodta danych;
10) mozliwo$¢ integracji z transakcjami bazy danych SBD, takze rozproszonymi bez potrzeby
pisania kodu.
Wbudowany system analityczny - SBD musi posiada¢ modul pozwalajacy na tworzenie
rozwigzan stuzacych do analizy danych wielowymiarowych (hurtownia danych). System
powinien umozliwia¢é prace w dwodch trybach: wielowymiarowym (tworzenie kostek
wielowymiarowych), tabelarycznym (wykorzystujacym technologi¢ in-memory BI). Powinno
by¢ mozliwe tworzenie: wymiarow, miar. Wymiary powinny mie¢ mozliwo$¢ okreslania
dodatkowych atrybutéw bedacych dodatkowymi poziomami agregacji. Powinna by¢ mozliwos¢
definiowania hierarchii w obrebie wymiaru. Przyktad: wymiar Lokalizacja Geograficzna.
Atrybuty: miasto, gmina, wojewodztwo. Hierarchia: Wojewddztwo->Gmina.
Whbudowany system analityczny musi mie¢ mozliwo$¢ wyliczania agregacji wartosci miar dla
zmieniajacych si¢ elementow (cztonkow) wymiarow i ich atrybutow. Agregacje powinny by¢
sktadowane w jednym z wybranych modeli (MOLAP — wyliczone gotowe agregacje rozlacznie
w stosunku do danych zrodtowych, ROLAP — agregacje wyliczane w trakcie zapytania z danych
zrodtowych). Pojedyncza baza analityczna musi mie¢ mozliwo$¢ mieszania modeli
sktadowania, np. dane biezagce ROLAP, historyczne — MOLAP w sposdb przezroczysty dla
wykonywanych zapytan. System powinien pozwala¢ na integracj¢ z relacyjng baza danych —
wymagana jest mozliwos¢ uruchomienia procesu wyliczenia agregacji zainicjowana poprzez
dodanie rekordu do tabeli w relacyjnej bazy danych. Dodatkowo powinna by¢ dostgpna
mozliwos$¢ drazenia danych z kostki do poziomu rekordow szczegdtowych z bazy relacyjnych
(drill to detail).
Whbudowany system analityczny musi pozwala¢ na dodanie akcji przypisanych do elementow
kostek wielowymiarowych (np. pozwalajacych na przejscie uzytkownika do raportow
kontekstowych lub stron www powigzanych z przegladanym obszarem kostki).
Narzedzia do zarzadzania jakoscig danych - SBD powinien mie¢ wbudowane mechanizmy do
zarzadzania jakoscig danych w organizacji. W ramach tych funkcji powinien:

1) udostepnia¢ funkcje do profilowania danych (analiza i raporty dotyczace jakosci
danych);

2) udostgpnia¢ funkcje do deduplikacji danych;

3) okresla¢ stopien poprawnosci warto$ci atrybutu i w przypadku btednej wartosci
sugerowac warto$¢ poprawng do akceptacji przez uzytkownika;

4) umozliwia¢ definiowanie osobnych regut czyszczenia dla wybranych domen (typow
atrybutow);

5) umozliwia¢ definiowanie ztozonych domen (zestawu kilku atrybutéw) oraz oceng
jakosci danych na podstawie powigzan miedzy tymi atrybutami (np. weryfikacje
poprawnosci danych adresowych ztozonych z kodu pocztowego, miasta i ulicy);

6) pozwala¢ na reczng korekte nieprawidtowych danych w dedykowanej aplikacji (bez
konieczno$ci programowania);

7) umozliwia¢ eksport wynikow badania (poprawnych i sugerowanych wartosci) do pliku
tekstowego lub bazy relacyjnej, eksport powinien obejmowac wartosci po korekcie oraz
ewentualnie te przed korekta;

8) przechowywac¢ reguly walidujace i oceniajace jako$¢ danych w dedykowanej bazie
danych (bazie wiedzy);

9) umozliwia¢ uzupetianie i rozszerzanie bazy wiedzy o dane referencyjne pochodzace
Z systemOw zewngetrznych;



10) zapewnia¢ mechanizmy ,,uczenia si¢” bazy wiedzy, czyli w miar¢ realizacji kolejnych

procesow recznego czyszczenia danych baza wiedzy powinna umozliwia¢ gromadzenie
tych informacji na potrzeby kolejnych procesow;

11) umozliwia¢ wykorzystanie bazy wiedzy w automatycznym procesie czyszczenia

danych (powinien integrowac si¢ z narzgdziami do ekstrakcji, transformacji i tadowania
danych, dzigki czemu bedzie mozna wykorzysta¢ te mechanizmy w automatycznym
procesie tadowania danych).

53. Mozliwos¢ zarzadzania centralnymi stownikami danych - SBD powinien dostarcza¢ narzedzia

do przechowywania i zarzadzania centralnym stownikiem danych (Master Data Management -
MDM). System MDM powinien:

D
2)
3)
4)
5)

6)
7)

udostepnia¢ narzedzia do wprowadzania, modyfikacji i wyszukiwania danych
w stownikach;

umozliwia¢ wersjonowanie danych (Sledzenie zmian wprowadzonych przez
uzytkownikow z mozliwos$cia ich cofnigcia do wybranej wersji);

udostepnia¢ mechanizm tworzenia i uruchamiania regut walidujagcych poprawnosé
danych w stownikach;

udostepnia¢ narzedzia do administracji i kontroli uprawnien dostgpu do danych
w MDM;

udostepniac zestaw bibliotek (API programistyczne) z funkcjonalnosciami MDM do
wykorzystania w aplikacjach uzytkownika;

umozliwia¢ eksport danych zgromadzonych w systemie MDM;

umozliwia¢ zarzadzanie danymi podstawowymi z poziomu programu Microsoft Excel.

54. Wbudowany system analityczny powinien posiada¢ narze¢dzie do rejestracji i Sledzenia zapytan
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wykonywanych do baz analitycznych.

. Wbudowany system analityczny musi umozliwia¢ rejestrowanie zapytan wykonywanych przez

uzytkownikow, a nastepniec umozliwia¢ na podstawie zgromadzonych informacji na

automatyczng optymalizacj¢ wydajnosci systemu (np. automatyczne projektowanie agregacji

pozwalajace na przyspieszenie wykonywania najczg¢sciej wykonywanych zapytan do bazy

danych).

. Wbudowany system analityczny powinien obstugiwa¢ wielojezyczno$¢ (tworzenie obiektow

wielowymiarowych w wielu jezykach — w zaleznos$ci od ustawien na komputerze klienta).

. Wbudowany system analityczny powinien udostgpnia¢ mechanizm zapisu danych przez

uzytkownika do kostek wielowymiarowych.

. Wbudowany system analityczny powinien umozliwia¢ tworzenie perspektyw na bazie

wielowymiarowej pozwalajacych ograniczy¢ widok dla uzytkownika tylko do pewnego
podzbioru obiektow dostgpnych w catej bazie danych.

59. Wbudowany system analityczny powinien umozliwia¢ uzytkownikom tworzenie analiz In-
Memory, czyli przetwarzanie duzej liczby rekordow skompresowanych w pamigci RAM.
Powinien umozliwia¢ tworzenie modeli wykorzystujacych tabele pochodzace z wielu

niezaleznych zrodet danych i taczone migdzy soba relacjami.
60. Wbudowany system analityczny powinien udostgpnia¢ dedykowany jezyk do tworzenia logiki

biznesowej w modelu. Jezyk ten powinien m.in. obslugiwac relacje utworzone migdzy tabelami,
mechanizmy time intelligence (operacje na datach i okresach) oraz zapewnia¢ mechanizmy

kontroli bezpieczenstwa i dostepu do danych na poziomie poszczegdlnych wierszy.

. Wbudowany system analityczny powinien dostarcza¢ kreatory modelowania zlozonych

procesow biznesowych, pozwalajacych w prosty sposdb niezaawansowanym uzytkownikom
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implementowac ztozone problemy analizy biznesowej w modelu analitycznym, czyniac
programowanie projektow BI przystepnym dla wigkszej liczby 0sob i organizacji.

Wsparcie dla optymalizacji zapytan z modelu gwiazdy (fakty-wymiary) - SBD powinien
udostgpnia¢ mechanizmy optymalizacji zapytan w modelu gwiazdy (tabela faktow taczona
z tabelami wymiaréw). Zapytania te czg¢sto wykorzystywane sg w hurtowniach danych
i analizach wielowymiarowych. Ze wzgledu na duza liczbe danych wykorzystywanych w tego
typu zapytaniach metody optymalizacji tego typu zapytan pozwalaja znaczaco zwigkszy¢
wydajno$¢ przy tworzeniu rozwigzan hurtowni danych i1 wielowymiarowych struktur
analitycznych (OLAP).

Wsparcie dla zapytan aktualizujacych tabele faktow w modelach wielowymiarowych - SBD
powinien udostepnia¢ wbudowane mechanizmy pozwalajace w latwy i szybki sposob
aktualizowaé zawarto$¢ tabel faktow (wykorzystywanych w modelach wielowymiarowych).
Mechanizm ten powinien by¢ dostepny z poziomu zapytan jezyka SQL obshugiwanego przez
silnik bazy danych.

Aktywne buforowanie danych Proactive caching - SBD powinien udostgpnia¢ mechanizm
odswiezania danych w strukturach wielowymiarowych, ktory wykrywa zmiany w systemach
zrodtowych 1 na biezaco aktualizuje baze wielowymiarows.

Wbudowany system analityczny powinien zapewnia¢ mechanizmy dynamicznego security
(kazdy z uzytkownikoéw modelu powinien widzie¢ tylko swoje dane).

Wbudowany system analityczny powinien mie¢ wbudowang funkcje importu tabelarycznych
modeli danych wykorzystujacych technologi¢ in-memory BI i przygotowanych w aplikacji
Microsoft Excel. Podczas procesu importu na serwerze model powinien by¢ odtwarzany
w postaci bazy danych.

Wbudowany system analityczny powinien umozliwia¢ zasilanie modelu tabelarycznego m.in.
z nastepujacych systemow zrdédlowych: bazy relacyjne, bazy wielowymiarowe, modele
tabelaryczne, zbiory danych przechowywane w uslugach chmury publicznej, pliki plaskie.
Whbudowany system analityczny powinien umozliwia¢ dzialanie modelu tabelarycznego
w dwoch trybach — z uzyciem buforowania (mozliwe opdznienie, ale wicksza wydajno$¢) oraz
bez uzycia buforowania (zapytania uzytkownikéw koncowych korzystajacych z modelu sg
przesytane bezposrednio do zrodlowej bazy relacyjnej i zwracaja najbardziej aktualng wersje
danych).

Whbudowany system analityczny musi udost¢pnia¢ rozwigzania Data Mining, m.in.: algorytmy
regul zwigzkow (Association Rules), szeregdw czasowych (Time Series), drzew regresji
(Regression Trees), sieci neuronowych (Neural Nets oraz Naive Bayes). Dodatkowo system
powinien udostepnia¢ narzedzia do wizualizacji danych z modelu Data Mining oraz jezyk
zapytan do odpytywania tych modeli.

System analityczny powinien pozwala¢ na dodawanie wlasnych algorytméw oraz modutow
wizualizacji modeli Data Mining.

Tworzenie gtéwnych wskaznikow wydajnosci KPI (Key Performance Indicators) - SBD musi
udostepnia¢ uzytkownikom mozliwos¢ tworzenia wskaznikow KPI (Key Performance
Indicators) na podstawie danych zgromadzonych w strukturach wicelowymiarowych.
W szczegblnosci powinien pozwalaé na zdefiniowanie takich elementow, jak: warto$¢ aktualna,
cel, trend, symbol graficzny wskaznika w zaleznos$ci od stosunku wartosci aktualnej do celu.
System powinien umozliwia¢ tworzenie takich wskaznikow réwniez w modelach danych
wykorzystujacych technologie in-memory BI.

System raportowania - SBD musi posiada¢ mozliwos¢ definiowania i generowania raportow.
Narzedzie do tworzenia raportow powinno pozwala¢ na ich graficzng definicjg. Raporty
powinny by¢ udostepnianie przez system protokotem HTTP (dostep klienta za pomoca
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przegladarki), bez koniecznosci stosowania dodatkowego oprogramowania po stronie serwera.

Dodatkowo system raportowania powinien obshugiwac:

1) raporty parametryzowane;

2) cache raportow (generacja raportow bez dostepu do zrodla danych);

3) cache raportow parametryzowanych (generacja raportow bez dostgpu do zrodla danych,
z r6znymi wartosciami parametrow);

4) wspotdzielenie predefiniowanych zapytan do zrédet danych;

5) wizualizacje danych analitycznych na mapach geograficznych (w tym import map
w formacie ESRI Shape File);

6) mozliwos¢ opublikowania elementu raportu (wykresu, tabeli) we wspotdzielonej bibliotece,
z ktorej mogg korzysta¢ inni uzytkownicy tworzacy nowy raport;

7) mozliwo$¢ wizualizacji wskaznikéw KPI;

8) mozliwo$¢ wizualizacji danych w postaci obiektow sparkline.

Srodowisko raportowania powinno byé¢ osadzone i administrowane z wykorzystaniem

mechanizmu Web Serwiséw (Web Services).

Wymagane jest generowanie raportow w formatach: XML, PDF, Microsoft Excel, Microsoft

Word, HTML, TIFF, PowerPoint.

SBD musi umozliwia¢ rozbudowe mechanizméw raportowania m.in. o dodatkowe formaty

eksportu danych, obstluge nowych zrédet danych dla raportow, funkcje i algorytmy

wykorzystywane podczas generowania raportu (np. nowe funkcje agregujace), mechanizmy

zabezpieczen dostgpu do raportow.

SBD musi umozliwia¢ wysytke raportow droga mailowa w wybranym formacie (subskrypcja)

do dynamicznej listy odbiorcow (pobieranej z bazy danych np. zapytaniem SQL).

Whbudowany system raportowania powinien posiada¢ rozszerzalng architekture oraz otwarte

interfejsy do osadzania raportow oraz do integrowania rozwigzania z réznorodnymi

srodowiskami IT.

Narzedzia do tworzenia raportow ad-hoc - SBD powinien udostepnia¢ narz¢dzia do tworzenia

raportow ad-hoc przez niezaawansowanych uzytkownikoéw. Tworzenie raportdéw powinno

odbywa¢ si¢ w $rodowisku graficznym. Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwo$¢ na

publikowanie stworzonych raportéw na serwerze w celu udostgpnienia ich szerszemu gronu

0sob.

SBD musi posiada¢ wbudowane mechanizmy do obstug danych grafowych (struktur ztozonych

z wezlow 1 krawedzi - reprezentujagcych relacje migdzy weztami). System musi mieé

wbudowane funkcje (dostgpne z poziomu kodu SQL) do analizy powigzan miedzy wezltami

grafu oraz wyszukiwania najkrétszej Sciezki w grafie.

SBD musi posiada¢ mechanizmy klasyfikacji informacji przechowywanych w bazie danych

w celu fatwej identyfikacji obszarow (obiektow) w bazie danych, gdzie sktadowane sa dane

wrazliwe. Mechanizm ten powinien umozliwia¢ przypisanie kolumnom w tabeli m.in. takich

atrybutow jak: typ przechowywanych informacji oraz poziom wrazliwosci danych. Dodatkowo

SBD powinien udostepnia¢ zestaw predefiniowanych raportow prezentujacych m.in. liste

sklasyfikowanych tabel i kolumn oraz liczbe tabel zawierajacych dane wrazliwe.

SBD musi mie¢ wbudowane mechanizmy umozliwiajagce wirtualizacje danych (czyli

przetwarzanie zapytan na danych niezaleznie od miejsca przechowywania tych danych).

W ramach wirtualizacji danych powinny by¢ obstugiwane m.in. nastgpujace platformy

przechowywania danych zrodtowych: MongoDB, Oracle, Teradata, Microsoft SQL Server,

Hadoop, Azure Blob Storage.

SBD musi mie¢ wbudowane mechanizmy przetwarzania w sposob zrownoleglony skryptow

analitycznych w jezykach R i Python.
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SBD musi mie¢ mozliwos$¢ tworzenia i trenowania modeli predykcyjnych w jezyku R w oparciu
o dane z poszczegdlnych partycji w bazie danych.

SBD musi mie¢ mozliwo$¢ budowy klastrow obliczeniowych dedykowanych do przetwarzania
duzych zbioréw danych (big data, data lake) w oparciu o technologie SQL, Spark i HDFS. SBD
musi umozliwia¢ odpytywanie danych z wielu zrddel, sktadowanie duzych zbioréw danych
w HDFS, skalowanie  wydajnosciowe  klastrow  obliczeniowych  wykorzystujace
konteneryzacjeg.

SBD musi posiada¢ petne wsparcie kodowania znakow UTF-8.

SBD musi umozliwia¢ wdrazanie i zarzadzanie certyfikatami SSLATLS.

SDB musi umozliwia¢ nadawanie granularnych rol i uprawnien w zakresie calej instancji serwera
bazodanowego, pojedynczych baz danych, pojedynczych obiektow w bazie danych (np. tabel, widokow)
oraz pojedynczych wierszy (tzw. Row-Level Security).
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