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SUMMARY

Business use a big amount of data in our days, that data become just ballast if we
incapasity to sift it. Just data mining using special software, transform data in to
information. That information become reason of correct business rule. OLAP software
make data warehouse, that help analyse data quick and convenient, even data are from
diferent environment. OLAP technology uses measures and tools to transform and store
information, create and execute queries, and generate graphic user interface. Because
OLAP systems are becoming more affordable companies have to face the issue of how to
choose the best product and then design and implement OLAP systems according to their
business requirements. This research aims at comparing different OLAP systems at
functional and data structure level in order to design and implement an OLAP system.

What is OLAP? OLAP is On-Line Analitical Procesing. This term use to describe
software products, thats have possibility to analyse information in real time. OLAP
systems are one from a lot of Business Intelligence group products. In the worl are a lot
products which are the part of this group: from MS SQL OLAP cubes to ,,Business
Objects®, ,,Cognos*, Corporate Planner* and ,,Microstrategy* systems.

The purpose of this work is to create and analyze the OLAP data warehouse models

of large corporations.
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IVADAS

Siuolaikinis verslas naudoja didziulji duomeny kiekj, tadiau jmonéje $ie duomenys
taip ir liks tik balastas, jeigu nesugebésime ju iSanalizuoti ir tinkamai interpretuoti. Tik
duomeny analizé¢ naudojant specialius programinius irankius i$ ,,zalios* informacijos leis
atrinkti naudingus griidelius ir perdirbti juos i vertingas zinias, kuriuos taps teisingy verslo
sprendimy pagrindu [1].

Nuolatos yra reikalinga tiksli ir vieninga verslo informacija, kurios pagalba bty
galima uztikrinti procesy efektyvuma, optimizuoti pinigy srautus ir sumazinti kastus. Tad
sprendimus yra disponavimas pagrindiniu turtu Siuolaikinéje ekonomikoje — informacija.
Todél informacijos saugojimas, uztikrinimas pri¢jima prie jos reikiamu metu ir reikiamoje
vietoje, taip pat patogi jau susistemintos informacijos analizé yra pagrindiniai uzdaviniai,
kurie jgyvendinami, tik iSsirenkant tinkama duomeny saugykla, bei tinkamas priemones
informacijos i§gavimui ir analizei.

Siame darbe bus analizuojami duomeny saugykly modeliai, vykdoma ju
charakteristiky apzvalga, apzvelgiami duomeny saugyklos kiirimo jrankiai, atlickamas
architektiiry ir duomeny schemuy palyginimas. Taip pat Siame darbe pateikiamas OLAP

duomeny saugyklos modelis, jo realizacija bei atliktas sukurtosios sistemos tyrimas.



1. DUOMENU SAUGYKLOS MODELIU ANALIZE

1.1. Tyrimo sritis, objektas ir tikslai

1.1.1. Tyrimo sritis bei darbo objektas

Pradedant darbo analizg labai svarbu apibrézti tyrimo sriti bei iSsamiai ja iStirti
nusakant objekta, kuris bus suprojektuotas ar sukurtas kaip darbo rezultatas. Siame darbe
tyrimy sritis bus duomeny saugyklos modelio sudarymas ir jo realizacija.

Dauguma jmonés darbuotojuy sugaiSta daug laiko analizuodami darbo kokybg,
skai¢iuodami ir lygindami rodiklius ar tiesiog ieSkant suvestos informacijos. | §] procesa
itraukiama daug specialisty. Kartais tam naudojamos elektroninés lentelés( MS Excel) ,
taCiau jos néra patogios, nes duomenis reikia nuolatos atnaujinti, bei jos néra universalios
vykdant duomeny palyginima.

Todél ir buvo sukurti specializuoti verslo analitikos (Business Intelligence)
produktai, skirti detaliai, iSsamiai, greitai duomenu analizei, verslo modeliavimui bei
planavimui, iSsiskiriantys naudojimo paprastumu ir lankstumu — imoniuy darbuotojai be
informaciniy technologiju specialisty pagalbos gali greitai ir lengvai modeliuoti imonés
pajamy ir iSlaidy struktiira, pinigy srautus, balanso straipsnius ir t.t. Pasaulyje yra sukurta
tikrai nemazai sistemy, priklausan¢iy Siai produkty grupei. Tai galima paminéti nuo
paprascCiausiy MS SQL OLAP kubu, iki tokiy sistemy kaip “Business Objects”, ,,Cognos®,
"Corporate Planner", , Microstrategy*. Siy produkty pagalba galima modeliuoti jmonés
pajamy ir kaSty struktira, sudaryti analitines ataskaitas, planuoti ir prognozuoti
atsizvelgiant | praeities duomenis , nuolatos stebéti fakto nuokrypius nuo biudzeto.

Naudojant OLAP (On-line Analytical Processing) priemones, duomenuy bazés
duomenis galima greitai analizuoti pageidaujamais pjiiviais — i§ reikiamy duomeny
formuojami “duomeny kubai”. OLAP kubai sudaromi panaudojant duomeny pjuvius (pvz.,
padaliniai, projektai, darbuotojai, klientai...), lygius (pvz., metai, periodas...) ir rodiklius
(pvz., pajamos, sanaudos, pelnas...). Duomeny kubus galima perziiiréti ir analizuoti MS
Excel formato faile, o pateikiama informacija galima atnaujinti automatiSkai, kadangi

sudaroma kreiptis i duomeny bazg.

1.1.2. Darbo tikslas bei uzdaviniai

Sio darbo tikslas — sudaryti korporatyvinés imonés duomeny saugyklos, kurioje
buty saugomi duomenys i§ nutolusiy imonés padaliniy, bei kuri uztikrinty greita bei

patogia duomeny analiz¢ vienoje alinkoje, model;.



SprendZiami uZdaviniai:

1. Apibrézti ir iSanalizuoti probleming sritj.

2. I8tirti uzsakovo reikalavimus busimai sistemai.

3. Apibrézti tyrimy sritj ir atlikti iSsamuy tyrima toje srityje.

4. Suprojektuoti duomeny saugyklos modeli.

5. Realizuoti suprojektuota model;.

6. Atlikti OLAP duomeny saugyklos eksperimentini tyrima.

1.2. Egzituojancios problemos ir galimy sprendimy apzvalga

Siandien daugumoje jmoniy rasime idiegta verslo valdymo ar finansing sistema,

kuri daznai yra papildoma ir kitomis IT sistemomis: gamybos valdymo, sandéliy valdymo,

santykiy su klientais valdymo, personalo valdymo ar kt. Visa imonés veiklos ir verslo

analizé remiasi | aukSCiau paminéty sistemuy ataskaity posistemes, t.y. ataskaity rinkinius,

kurias sitlo idiegtos vairios IT sistemos.

IS ¢ia kyla visa eilé kasdieniniy problemuy, kurias tenka sutikti daznoje imonéje:

Ataskaity ribotumas — jei néra sukurtos ir idiegtos reikalingos bei
kompleksinés ataskaitos, jmonés analiz€ norimu pjiviu tampa sunkiai
ivykdoma arba i§ viso negalima.

Naujos ataskaitos kuriamos labai ilgai, jei i$ viso yra sukuriamos. Taip pat
ataskaity kiirima ar jau esamy modifikavima.

Ataskaity generavimas kasdien ilgéjantis procesas, kadangi duomeny kiekis
sparciai didéja. Neretai dienomis jau negalima daryti ataskaity, nes tai
daznai stabdo kity sistemy darba.

D¢l didelio duomenu kiekio jmoné ir jos verslas yra analizuojamas tik
makro-lygiu, nes labjau detalizuoti informacijos neleidzia turimos
technologijos, gaminiy ir kity analizés objekty nomenklatiira.

Vartotojai, kuriems reikalingi imonés duomenys, juos apdoroja
vairiausiomis priemonémis. Tod¢l bitinai atsiranda klaidy, nesutapimuy,
skirtingo vienodu objekty traktavimo.

Keiciant turima finansing sistema kita ar apjungiant skirtingas sistemas, yra

prarandama dalis imonés istoriniy duomeny bei galimybé analizuoti versla,
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nes visy duomeny perkélimas i nauja finansing sistema — sudétingas
uzdavinys.
e Turint kelias IT sistemas néra matomas vieningas imongs vaizdas.
e Nutolg padaliniai neturi galimybés interaktyviai analizuoti norimus
duomenis.
e Nepakanka arba visiSkai néra duomeny saugumo.
Norint i8spgsti Sias problemas, yra reikalinga verslo analizés sistema, kuri pirmiausia
apima funkcionaly duomeny ir informacijos analizés bei vizualizavimo jranki bei
technologines priemones (duomeny saugyklas), suteikianCias galimybe itin sparciai
analizuoti didelius duomeny kiekius, t.y. visa imong, imoniy grupg, visus imonés procesus
net iki detaliausio lygmens.
Pasaulyje yra sukurta daug irankiy, kurie apima duomeny ir informacijos analizg,

bei technologines priemones - duomeny saugyklas.

1.2.1. ,,Cognos*

Cognos Inc. (www.cognos.com ) siiilo imonéms pilna paketa priemoniy skirty

imongs verslo planavimui, veiklos rodikliy steb&jimui, duomeny analizei ir atvaizdavimui,
paprasty ir sudétingy ataskaity kiirimui, realaus laiko uzklausoms ir kt.

Pagrindiniai Cognos Seimos produktai, skirti analizei bei ataskaitinei informacijai
pateikti:

e Cognos ReportNet — ataskaity kiirimo, generavimo ir pateikimo vartotojams
platforma. Perzitira, analizé¢ ir kirimas vyksta internetinéje aplinkoje su
narSykle.

e PowerPlay — OLAP analizés ijrankis, leidziantis interaktyviai atlikti
daugiamatg analiz¢. Abu Sie produktai veikia per interneta ir nereikalauja
papildomy komponenciy diegimo vartotojy kompiuteriuose.

Cognos produktai yra skirti vidutinéms ir dideléms organizacijoms. Jie gali buti
naudojami {vairiose srityse: bankininkystéje, vertybiniy popieriy, draudimo ir kitose
finansinése kompanijose, prekyboje, gamyboje, valstybiniame sektoriuje bei kt. Cognos

sprendimais naudojasi >135°000 klienty visame pasaulyje.

1.2.2. ,,Business object”

Business Objects (www.dbit.lt; www.businessobjects.com ) - pasaulyje pirmaujantis

duomeny analizés ir informacijos vizualizavimo priemoniy gamintojas. Business Objects

veikla vykdo 80-tyje Saliy bei turi daugiau nei 20000 klienty visame pasaulyje.
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Business Objects Enterprise Professional (toliau — BOE Pro) darbo vieta sudaro

priemoniy rinkinys, kuriy pagalba yra sukuriama pilna infrastruktiira informacijos analizei:

e Vartotojy analitinés informacijos portalas — Infoview
e Automatinis ataskaity apdorojimo ir atnaujinimo {rankis - Broadcast Agent
Scheduler
e Administravimo bei programavimo priemonés — Designer (semantiniam lygmeniui)
bei Supervisor (vartotoju ir informacijos saugumui)
e Integracijos priemonés, RDBMS jungtys
Vartotojai, isigij¢ BOE Pro, gali naudotis analitikos portalu (Infoview), kuri gali
personalizuoti pagal savo poreikius, taip pat turi teis¢ naudotis Business Objects
repozitoriumu, i§ kurio pasiémg ataskaitas galés jas atnaujinti — uzpildyti naujausiais
duomenimis (refresh funkcija). BOE Pro vartotojams galioja visas Business Objects

saugumas, jie taip pat gali pasinaudoti Broadcast Agent Scheduler funkcijomis.

Business Objects Enterprise Premium (toliau — BOE Premium) darbo vieta papildo
BOE Pro galimybes naujomis funkcijomis, kurios, savo ruoztu, gali buti {sigyjamos

atskirai po viena:

e Visos duomeny ir informacijos analizés galimybés — Explorer
e Business Objects instaliacijos apkrovimo, ataskaity vartojimo, vartotoju veiksmy
steb¢jimo ir analizavimo priemon¢ — Auditor

e OLAP‘inés jungtys

Explorer apima detalizavimo (Drill), filtravimo, rtiSiavimo, sumavimo, procentinés
iSraiSkos pateikimo, palyginimo procentais bei skirtumo isskai¢iavimo, Top’y iSrinkimo,
salygu ir iSrySkinimy, matematiniy funkcijy skaiiavimo ir kitas analitines funkcijas.
Vartotojui suteikiamos galimybés informacija ir duomenis pateikti lentel¢je, dvimatéje
lentel¢je, grafike, nesudétingai atlikti  konvertavima tarp Siy formaty, pasirinkti

standartinius ir vartotojy redaguojamus Sablonus.

Business Objects saugykla suteikia kompanijoms konsoliduotus duomenis, kurie yra
optimizuoti ataskaity kiirimui ir analizei.

TacCiau isigyti Sias sistemas nebiity tikslinga, nes egzistuojan¢ia problema galima

iSspresti neperkant naujos programinés irangos, o panaudojant ,,Microsoft SQL Server*

irankj ,,Analysis Services*.
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1.2.3. OLAP ir OLTP duomeny saugykly galimybés

Duomeny saugykla — tai centralizuota duomeny bazé, surenkanti, integruojanti
duomenis 1§ jvairiy imonés verslo procesy daliu bei duomenuy baziy [2]. Duomeny
saugykla yra vienas 1§ esminiy faktoriy lemianciy sékminga imonés veikla. Nes tik
tinkamu laiku ir tinkamoje vietoje gauta informacija gali padéti nulemti esminius jmonés

klausimus.

OLTP duomeny saugyklos

Kai duomeny yra nedaug, juy analiz¢ galima atlikti pasitelkus ir tradicines reliacines
duomeny baziy valdymo sistemas (RDBVS), kurios kartu naudojamos ir transakcijoms
realiuoju laiku vykdyti (online transaction processing, OLTP). OLTP duomenu bazeés
pritaikytos tam, kad galéty palaikyti daug vienu metu i jas besikreipianciy vartotojuy, kurie
intensyviai {terpia bei keifia duomenis. Paprastai tokios duomeny bazés turi sudétinga
struktiira (didelé normalizacija), o duomenys jose parodo esama jmonés situacija, taciau ne
istorija. Jose esanciy duomeny analizé dazniausiai remiasi jprasty uzklausy, parasyty SQL
kalba, vykdymu.

Taciau kai duomeny susikaupia daug, ir organizacija meégina atlikti strateging
analize naudodama ta pacia OLTP duomeny baze, kaip ir einamojo duomeny apdorojimo
atveju, daznai susiduriama su keliomis problemomis:

e Dideliy skaiciavimo pajégumuy reikalaujancios intensyviai vykdomos analitinés
uzklausos neigiamai veikia darbinés sistemos produktyvuma.

e Jeigu darbinéje duomeny bazéje saugoma istoriné informacija, nereikalinga
kasdienéms operacijoms atlikti, tokios sistemos produktyvumas mazéja, nes
duomeny laikui bégant vis daugéja.

Aisku, istoriniai duomenys (pavyzdziui, duomenys apie pra¢jusiy mety pardavimus)
atspindi organizacijos verslo istorija ir yra labai svarbis Sio verslo analizei. Jais remiamasi
priimant verslo sprendimus - ir strategiSkai planuojant, ir vertinant konkreciy padaliniy
veikla visos organizacijos laimé¢jimy kontekste. Siekiant iSvengti minéty problemy ir
iSsaugoti istorinius duomenis kuriamos atskiros duomenuy saugyklos (Data Warehouses),
kuriose telpa jau istorine tapusi informacija i§ darbinés duomeny bazés. Istoriniy duomeny
saugojima ir analiz¢ perkélus | duomeny saugyklas, iSvengiama padidéjusiy darbiniy
duomeny baziy serveriy apkrovuy. Taciau suktirus duomeny saugykla iSsprendziama tik
dalis problemu, nes:

e Duomeny analitikai daznai neturi reikiamo iSsilavinimo, kad galéty savarankiskai

parasyti ir vykdyti jvairias uzklausas OLTP duomeny baz¢je.
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e Atsakant | sudétingas ir dideliy duomeny kiekio apdorojimo reikalaujancias
uzklausas, tokio tipo uzduotims nepritaikytos OLTP sistemos pajégumas gali biiti
per létas apibendrinty duomeny perzitirai ir analizei.

e Viena karta jau atliktais skaiCiavimais negali pasinaudoti kiti vartotojai.

OLAP duomeny saugyklos

Daugeli auksc¢iau minéty problemy gali iSspresti OLAP duomeny saugyklos. Tokiu
atveju darbinése reliacinése duomeny bazése ar duomeny saugyklose saugomi pradiniai
duomenys transformuojami, ir sukuriamos optimizuotos duomeny saugojimo struktiiros -
OLAP duomeny kubai (data cubes), kurie specialiai pritaikyti greitai duomeny analizei .

OLAP kubuose didelé tarpiniy skai¢iavimy dalis atlieckama dar iki duomeny kubo
naudojimo, o viena karta atlikty tarpiniy skaiiavimy rezultatais gali pasinaudoti visi
prieigos teises turintys Sios duomeny bazés vartotojai. Kadangi OLAP duomenu bazeés
saugo tarpines agregatines reikSmes, pagal duomeny kubo jgyvendinimo biida, duomeny
pasikeitimai ar naujy duomeny ikélimas { OLAP duomeny bazg gali pareikalauti atnaujinti

ar pertvarkyti kubo informacija (turi biiti perskaiciuotos kai kurios agregatinés reikSmes).

1.3. OLAP duomeny saugyklos funkcionalumo apzvalga

1.3.1. Pjaviai

Aprasant OLAP duomeny struktiras (kubus) naudojama pjiviy savoka
(dimensions). OLAP duomenuy bazé¢je esantys jvykiai (eilute lenteléje) gali biti
analizuojami pagal jvairius parametrus - jvairiais pjuviais (dimensijomis). Naudodami
pardavimy modelio pavyzdj, paaiskinsim pjiivio savoka.

Pvz. Uzregistruotas prekiy pardavimo jvykis apibiidinamas keliais parametrais
(kada tai jvyko, koks produktas parduotas, kokioje parduotuvéje), todél ir imonés mastu
pardavimus galima analizuoti jvairiais pjuviais:

e Pagal laika. Galima suzinoti kaip sekési prekyba §; ménesi, palyginti su praéjusiu,
su pra¢jusiais metais ir pan.

e Pagal produkta. Parduodamos ivairios produkty grupés, ju tipai ir pagaliau -
konkretiis produktai. Galima suzinoti, kokia pajamy dali sugeneravo ne tik
konkretus produktas, bet ir viena ar kita produkty grupé, koks perkamiauses
produktas ir pan.

e Pagal vietovg. Didelés imonés pardavimus vykdo didel¢je teritorijoje, todél
konkrecios parduotuvés gali buti priskirtos prie apskriciy, rajony. Rajonuose gali
biiti numatyti maZesni struktiiriniai vienetai, pavyzdziui, miestai ir pan. Tokiu
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biidu galima atsakyti, kaip sekési parduoti ta ar kita prek¢ apskrityje, rajone ar
mieste.

Siuo atveju sukiiréme trimatj duomeny kuba, kurio matmenis apibrézia laiko, produkto
ir vietovés dimensijos. Taciau loginé duomeny kubo struktiira gali biiti ne tik trimat¢, bet ir
daugiamaté (keturmaté, penkiamate ir t. t.).

Kaip matome i§ pavyzdzio, miisy pjiviai gali turéti tam tikra hierarching struktiira,
pavyzdziui, vietoveés ir laiko pjliviai turi net po tris hierarchinius lygius:
e apskritis > rajonas > miestas
e metai > ketvirtis > ménuo

Tokia hierarchiné struktiira gali biiti ir labai sudétinga.

Salis Metai
Apskritis Ketviréiai
-\-‘-\\"‘-\\_
Rajonas Ménesiai Savaités
| T
Miestas Dienos

1 pav. Hierarchinés dimensijos

1.3.2. Skai€iuojamos reikSmés

Kita pagrindiné OLAP duomeny baziy savoka yra skai¢iuojamoji verté (measure).
Galima pasirinkti, kokia su konkreciu jvykiu susijusia skaiting reikSmg analizuosime.
Pateikiamame pavyzdyje galétume analizuoti ne tik, pavyzdziui, pajamas i§ Siame mieste
per ménesj parduoto konkretaus produkto, bet ir jo pardavimo pelna ar parduoty prekiy

vienety skaiciy.

Sukiirus duomeny kuba, OLAP duomeny bazés leis lengvai atlikti ivairius
veiksmus:

e Per¢jima nuo bendresniy reikSmiy iki individualiy ir atvirkséiai, t. y. judéti
hierarchine pjiiviy (dimensijy) struktiira. Zinodami kurio nors produkto pardavimy
pokyti per ménesj visoje apskrityje, esant poreikiui galime pazitiréti iSsamiau - kaip
produkto pardavimai kito skirtinguose Sios apskrities rajonuose ar net atskirose

parduotuvése.

15



e Duomeny apibendrinima pagal jvairius parametrus, t. y. analiz¢ jvairiais pjuviais.
Pavyzdziui, ataskaitas apie pelna pardavus tam tikra produkta galime analizuoti ne
tik laike, bet pagal vietove.

e Analizuojamojo matmens pakeitima, t. y. analizg pagal skirtingas skai¢iuojamasias
reikSmes. Vietoj pardavimy analizés pagal pajamas tuos pacius pardavimus toje
pacioje vietoveje ir tuo paciu metu galime analizuoti pagal ju sugeneruota pelna.

Turédami kube saugomus duomenis, galétume lengvai atsakyti i klausima, kiek pajamy

(skai¢iuojamoji reikSme) praéjusi pusmeti (laiko pjuvis) buvo gauta Vilniaus apskrities
parduotuvése (vietovés pjivis) padazy produkty grupei (produkty pjivis) is visy pirkéju.
Tarkime turime lentele:

1 lentelé Duomeny pavyzdys

Product Sales Cost
Pens 250 191
Pencils 322 217
Erasers 108 83

Pagal pateiktus duomenis galime sudaryti kuba:

Pens

Fencils

Erazers Cost
Sales

Jan Feb  Mar  Apr  May Jun

2 pav. Duomeny kubas pagal duomenis patektus 1 lenteléje

Duomenuy kuba (2 pav.) galima analizuoti jvairiais pjiviais. Galima atlikti
parduoty prekiy analiz¢ pagal ménesius. Galima atsakyti 1 klausima: kiek ir kokiy prekiy
buvo parduota sausio ménesi ir uz kokia kaing?

Sausio ménesio visy prekiy pardavimai ir kainos pagal prekés koda:
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Fens

Pencils fﬁ

Erasers Cast

Sales

Jan Feb kar

3 pav. Prekiy pardavimai ir kainos ménesiais pagal prekiy tipus

Taip pat galima atlikti tik pardavimu analizg. Kiek kokiy prekiuy buvo parduota koki

ménesj:

Pens

Pencils

Erasers Cast
Sales

Jan Feb  Mar
4 pav. Pardavimai pagal prekiy tipus ir ménesius

Galima analizuoti bendrus pardavimus ir kainas pagal ménesius. Kiek buvo

ivykdyta pardavimy ir uz kokia suma kiekviena ménesi.
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i » e
Fens 14
FPencils
Erasers
Tatal Cost
oales

Jan Fehb Mar

5 pav. Kainos ir pardavimai pagal ménesius
Kiekvienam vartotojui dazniausia reikalinga dar labiau konkretesn¢ analizé. Tarkim
vartotojui yra idomi tik jo parduodama preké, o ne bendra visy prekiy statisitika, todél jis

analizuoja dar labiau susmulkinta informacija:

Miestai

Ménesiai Sausio mén. pjlvis

Miestai

Prekeés

Kaunas

Beko - ‘
Kauno miesto ir

Prekés

Sausis  "Beko" prekés
informacija

Sausis

6 pav. Vienos prekés pardavimy informacija viename mieste sausio ménesj

1.3.3. Duomeny gavyba (data mining)

Duomeny kaupimas ju neapdorojus neturi prasmés, todél duomeny analizé buvo
atliekama visais laikais. Visy riisiy duomeny tvarkymas (kartotekos, rusiavimas ir t.t.) yra

pirmas zingsnis siekiant palengvinti duomeny analizg, apdoroti didelj informacijos srauta.
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Duomeny gavyba — tai prasmingy désningumy, modeliy ir tendencijy radimo
procesas dideliuose informacijos kiekiuose, naudojant modeliy atpazinimo, statistinius bei
matematinius metodus [3].

Jei jprasti duomeny analizés metodai parodo norimy kintamuyjuy priklausomuma, tai
duomeny gavyba unikali tuo, kad analizés rezultatas yra naujy priklausomybiy, kurios
neegzistavo, radimas.

Duomeny gavyba turi viena savybe, iSskiriancia ja i§ kity procesu ar operaciju,
susijusiy su duomeny bazémis. Jei jprastos ataskaitos bei ivairios analitinés priemonés
atsako 1 klausimus "kas yra?" ar "kas bus, jeigu?", tai duomeny gavybos rezultatas yra
atsakymas | nepateiktus klausimus, t.y. naujy priklausomybiy radimas. Tyrimai rodo, kad
dazniausiai duomeny gavyba pasiteisina gera finansing padét] turinCiose kompanijose.
Tuomet sudaromos galimybés pagerinti veikla arba nustatyti nedidelius nesklandumus|3].

Duomeny gavyba yra labai plati sritis, todél yra ir daug jai skirty metody, algoritmy
bei taikomuyjy sistemuy:

e Asociacijy paieSka — tai désningumy analizé tam tikrose reiSkiniy ar daikty
grupése. Pavyzdys — pirkimo analizé. Nagrinéjama, kokios prekés perkamos kartu,
kokia tikimybe, kad bus biitent toks derinys ir t.t. Tokio tipo uzdaviniai gali buti
sprendziami rengiant reklamos kampanijas, kuriant nuolaidy sistemas.

o Eili3kumo analizé — tai désningumy paieska atsizvelgiant i laika. Siuo atveju
svarbu ne tik tai, kokiomis paslaugomis naudojasi klientas, bet ir kokia eilés tvarka.
Sis metodas padeda efektyviau teikti paslaugas.

e Grupavimas (klasterizavimas) daZnai buina vienas pirmyju duomeny gavybos
zingsniy. Tai visos duomeny aibés suskaidymas i poaibius pagal skiriamuosius
bruozus. Tai ir rinkos ar klienty segmentavimas, ir nekilnojamojo turto grupavimas
pagal budingus duomenis, ir daugelis kity uzdaviniy.

e Klasifikavimas daznai atlickamas po grupavimo. Kai nagrinéjama aibé jau
padalyta i pogrupius, daznai kyla klausimas, kam priskirti naujus elementus.
Grupavimu anks¢iau nejvardyti poaibiai iSskiriami i§ duomenuy visumos, o
klasifikuojant sprendziama, kaip sudéti elementus { Zinomas grupes.

e Po Kklasifikavimo atlickamas jvertinimas. Pavyzdziui, finansiné institucija ne tik
nori zinoti savo iSduoty paskoly apibuidinima "gera — bloga", bet ir ju jvertinima.

e Prognozavimas taip pat labai svarbus duomeny gavybai. Atsizvelgiant i turimus

duomenis bei pastebétas tendencijas, bandomi prognozuoti ateities jvykiai.
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Daznai uzdaviniui i$spresti taikomi keli metodai i$ eilés ar net sudétingi jy deriniai. Né
vienas juy néra universalus ar nepriekaiStingas. Vieny triikumas — sudétingumas, kity -

didelé modeliy apimtis, daug sugaiStama laiko [3].

1.3.3.1. Sprendimy medziai (decision tree)[3]

Si algoritma galima isivaizduoti kaip struktiira, pana$ia i medi. Kiekvienas
iSsiSakojimas reiskia vieng ar kita atsakyma i klausima. Tokiu buidu sudaromos taisyklés,
kurios nagrin¢jama duomeny aibe klasifikuoja atsizvelgdamos i elementy savybes. Proceso
pradzioje turéta duomeny aibé skaidoma i Sakas, kol kiekviena jy tampa homogeniSka.
Sprendimy medziy privalumas — juy aiSkumas, jie suprantami tiek problema
formuluojantiems, tiek bandantiems uzdavini realizuoti, tiek analizuojantiems gautus
rezultatus.

Daznai cituojamas sprendimo medzio pavyzdys - naudojantis istorine informacija
apie banko klientus (pavyzdziui, metinés pajamos, Seimynin¢ padétis, iSsilavinimas) ir tai,
kaip jie anksCiau sugebéjo grazinti paimtus kreditus, nustatomi klienty patikimumo
kriterijai. Algoritmas suranda priklausomybe tarp tam tikry klienta apibidinanciuy
parametry, taip pat nustato ju svarba jvertinant kliento mokuma. Sprendimuy medzio
algoritmas leidzia numatyti kredito suteikimo rizika naujam klientui pagal jo pateikta

informacija apie save.[3]

1.3.3.2. Grupavimas (Clustering)[3]

Klasifikavimas, naudojant klastering analiz¢ leidzia surasti {domia ir neakivaizdzia
informacija. Klasifikavimo (klasterizavimo) algoritmas leidzia iSskirti duomenu jrasy
sutankéjimo grupes {vairiose dimensijose. PavyzdZziui, turint informacija apie pirkiniy
asortimenta ar uzsakomas paslaugas, pagal elgsena esamus klientus galima suskirstyti |
skirtingas grupes. Planuojant rinkodaros ir reklamines kampanijas daznai svarbu zinoti
tiksling vartotoju auditorija ir numatyti, kokiais reklamos biidais ta ar kita vartotoju grupg
pasiekti, kokius produktus sitlyti ir pan. Gali buti, kad Sis algoritmas iSskirs vedusiy,
iSsilavinusiy Zmoniy su mazomis pajamomis grupg, grupg vieniSy zmoniy su didelémis
pajamomis ir pan. Naudojant tokio pobiidZio informacija galima parengti mazai sanaudy
reikalaujancia tiksling rinkodaros kampanija.

Pazymeétina, kad grupés nebitinai identifikuojamos pagal visas dimensijas - gali

paaisketi, kad grupei kai kuriy dimensijy reik§més gali buti visiskai nesvarbios.
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1.3.3.3. Neuroniniai tinklai [3]

Tai netiesiniai modeliai, sékmingai naudojami klasifikavimo ir prognozavimo
uzdaviniams spresti. Ju struktiira primena biologinius neuroninius tinklus. Daznai dél
struktiiros ir sudétingumo neuroniniai tinklai vadinami "juodaja déze".

Tinklas sudarytas i$ keliy sluoksniy: jvesties, iSvesties ir vieno ar daugiau paslépty
sluoksniy. [vesties sluoksnyje pateikiama elementy apraSanti informacija, o iSvesties
sluoksnyje gaunamas rezultatas — priklausymas klaséms (klasifikavimo uzdaviniuose) ar
numanomas rezultatas (prognozavimo uzdaviniuose). Paslépti sluoksniai realizuoja
uzdavinio logika. Kiekvienas tinklo sluoksnio mazgas yra susijgs su kiekvienu Salia
esancio sluoksnio mazgu. Nagriné¢jami elemento duomenys turi didesni ar mazesni svori

Stakos sprendimui, tod¢l $iy svoriu parinkimas ir yra pagrindinis algoritmo uzdavinys.

1.3.3.4. Artimiausiy kaimyny metodas [3]

Klasifikavimo uzdavinius galima spresti ne tik grupuojant elementus pagal
nustatytas ar analizés metu rastas taisykles, bet ir pagal elemento panaSuma | savo
kaimynus. Sie algoritmai remiasi daikto, veiksmo ar kitaip apibréziamo nagrinéjamo
vieneto lyginimu su prie§ tai buvusiais. Analizé remiasi istorine informacija, todél

algoritmo triikumas — sudaryto modelio dydis.

1.3.3.5. Taisykliy metodas [3]

Algoritmas remiasi taisykliy "jei — tai" taikymu. PanaSiai kaip sprendimy medis,
elementai grupuojami pagal ju duomenis.

Didelé metody ir algoritmy jvairové atskleidzia duomen gavybos sudétinguma ir
leidzia S$ia technologija pritaikyti jvairiose nagrinéjamose situacijose. Tenka nuvilti
skeptikus, kurie teigé, jog Si sritis nesiplétos ir iSnyks.

Duomeny gavybos taikymas nesibaigia teisingo algoritmo parinkimu. Kaip ir
daugelyje sriciy, ¢ia svarbiis visi etapai: problemos identifikavimas, kokybiski duomenys,
kuriy pagrindu bus atlickama analizé, modelio parinkimas ir realizavimas, gauty rezultaty

interpretavimas.

1.4. Duomeny saugyklos architektira

Pradiniai duomenys daugiamaciams kubams saugomi reliacinése DB. Duomenys Siose
DB buvo transformuoti | Zvaigzdés (star) arba snaigés (snowflake) schema, kuri paprastai

naudojama duomeny sandéliuose ir OLAP sistemose [26].
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Pagrindinés strukttiros modelio charakteristikos yra aibé smulkiy verslo fakty, kurie
susij¢ su daugialypémis dimensijomis, kurios apibiidina tuos faktus. Realizuojamas
saugyklos modelis turi pagrinding fakty lentel¢ ir daug dimensiju lenteliy. Toks struktiiros

modelis gali biiti realizuojamas Zvaigzdés ir snaigés architektiira.

ZvaigZdés modelio architektiira

Zvaigzdés schema - kai visos dimensijy lentelés tiesiogiai sujungtos su fakty lentele.

e Klasikiné Zvaigzdés architektiiros schema

Dafes CLstomers FPromotions

Date kKey | —Customer kKey Promotion Key

Date Customer (D Fromation Mame
Yeamionth Custormer Last Mame FPromotion start Date
Holiday? | Framaotion District
Peak season? |

L {Customer Key

Date kKey Frimary key

Chahnels FPromotion kKey

Channel Key Channel Key Products

Channel 1D Producl ey Product ey

Sales Channel Mame Units |7 Facts Froduct ID

Retail or Direct Price | .. Product Name
Product Brand
Froduct Category

7 pav. ZvaigZdés architektiira [26]
Snaigés modelio architektura

Snaigés schema - kai viena ar kelios dimensiju lentelés néra tiesiogiai sujungtos su

fakty lentele, o siejasi per kitas dimensijy lenteles.
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| ear | [ Country

[Calatr | [State
| Dates = [Zip |
ek | —| Customers |
[Quadweek | Saies Fact
| SalesQtr | Date Key
|Year ‘ Customer Key
Product Key

| Channels | [ChamelKey

Framotion Key

LInit sales Products
| Promotions — Dollar sales — | Brand ‘ |
| Subcategory |
| Category
| Department

| Family

8 pav. Snaigés architektiira [26]

Kuris duomeny saugyklos architektiiros modelis yra pranasesnis ir kuo?

Snaiges tipo architektiiroje yra lengviau palaikyti dimensiju lenteles, kai dimensiju
lentelés yra labai didelés (sumazina bendra duomeny dydi).

Zvaigzdés tipo architektiira yra efektyvesné atliekant kubo duomeny perziiira

(browsing), nes maziau rysiy, gali jtakoti eksplotacines savybes.

1.5. OLAP kuby architektiros modeliai

Galima i8skirti tris pagrindinias OLAP sistemy kubo saugojimo architektiiras:

e MOLAP- daugiadimensinis OLAP. Duomenys saugomi  specialiose
daugiadimensinése struktiirose. Privalumas — greitas indeksavimas i§ anksto
skaiCiuojant agregatines reikSmes ir iSsaugomos tik apskaiCiuotos reikSmés.
Triikumas — nelabai kintamo dydzio, bei iSsklaidytas.

e ROLAP - realiacinis OLAP. Dazniausiai naudoja Zvaigzdés schema, palaiko SQL
iSplétimus. Privalumas tas, kad kintancio dydzio (nera laisvy lasteliy iSsklaidytiems
duomenims), o trilkumas — néra tiesaus pri¢jimo prie informacijos lasteliy.

e HOLAP — hibridnis OLAP. Tai kombinuota ROLAP ir MOLAP technologija. Tai
ROLAP kintamumo ir MOLAP greito duomeny apskaiciavimo derinys.

MOLAP (multidimensional OLAP) tai duomeny analizés priemoné paremta duomenu

kubo modeliu. MOLAP saugo jau susistemintus kubo duomenis, darant uzklausa nereikia
kiekviena karta skaiCiuoti kubo reikSmiy, todel MOLAP priemonés pasizymi greitu

atsakymu 1 uzklausa. Taciau { MOLAP kuba sudétingiau pridéti naujas dimensijas, be to,
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kube nesaugomi detalizuoti duomenys, tod¢l negalima pasinaudoti ,,Drill - In
galimybémis.

ROLAP veikia reliacinés duomenu bazés pagrindu kur sukuriamos uzklausos,
formuojancios duomeny kubus. Kiekviena karta analizuojant kubo duomenis, kubo
reik§més perskai¢iuojamos. ROLAP uzklausos néra tokios greitos kaip MOLAP ypac
dirbant su dideliais duomeny kubais, taciau ¢ia saugoma detali informacija ir galima
pasinaudoti ,,Drill - In" galimybémis. ROLAP duomenuy kuba paprasCiau papildyti
naujomis dimensijomis.

HOLAP (hybrid OLAP) - tai ROLAP ir MOLAP priemonés apjungtos i vieng. HOLAP
gali naudoti jau susistemintas reikSmes bei reliacinés bazés duomeny Saltinius.

Architektiry palyginimas

Dimensiju kiekis ROLAP sistemose yra neribotas, nes ROLAP duomeny modelis
yra pakankamai dinamiSkas ir lankstus. Ta¢iau MOLAP sistemose yra dimensijy kiekio
problema, nes augant dimensijuy skaiciui, sparciai did¢ja duomeny bazés apimtis. Kadangi
HOLAP architektiira yra ROLAP ir MOLAP sintezé, tai ji iS$ MOLAP paveldi ta pac¢ia DB
apimties problema.

MOLAP sistemose uzklausy greitis yra geresnis, nes jose saugomi agreguoti
duomenys. PrieSingai ROLAPsistemose yra saugomi patys detaliausi duomenys, todél
esant agreguotai uzklausai, turi biiti sumuojami duomenys, dél to uztrunka, arba turi biti
lentelés agreguoty duomeny saugojimui, bet dél to padidéja duomeny bazés apimtis.

HOLAP sistemose uzklausy laikas yra geresnis nei ROLAP, nes ¢ia HOLAP
sistemos dalius duomenis saugo reliacinéje duomeny bazéje, o agreguotus daugiamaciuose
masyvuose. Keiciantis organizacijos duomeny struktiirai, lengviausia pertvarkyti ROLAP
sistema, tuo tarpu MOLAP ir HOLAP sistemose reikalingas visiSkas struktiiros
reorganizavimas. Taciau ROLAP sistemas, palyginus su MOLAP, yra pakankamai
sudétinga administruoti.

Analizés galimybés yra geriausios MOLAP ir HOLAP sistemose, nes Cia galima atlikti
sudétingas uzklausas ir sudétinga modeliavima. ROLAP sistemose analizé maziau lanksti,
nes uzklausoms naudojama SQL kalba, kurios galimybés yra ribotos. Ta¢iau MOLAP

sistemos neturi vieningos uzklausy sistemos
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1.6. OLAP jrankiy analizé

1.6.1. MS SQL Server 2000 Analysis Services apzvalga

MS SQL Server 2000 Analysis Services {rankio paskirtis yra uztikrinti greita
duomeny sandélio informacijos analizg. Tuo tikslu OLAP serveryje kuriami daugiamaciai
kubai, paremti duomeny sandélio duomenimis. Taip pat kubuose saugojami ir konsoliduoti
(aukstesnio hierarchijos lygio) duomenys. Priklausomai nuo naudojamo duomeny modelio,
kube gali biiti saugojama duomeny sandélio duomeny kopija, konsoliduoti duomenys,arba
informacija skaitoma tiesiai i§ duomeny sandélio.MS SQL Server 2000 sudaro OLAP
(analizés) serveris, kuris valdo daugiamacius kubus, ir PivotTable paslauga, kuria naudoja
Microsoft Excel ar kitos kliento programos, jungiantis prie serverio ir iSgaunant kubo
duomenis, arba kuriant kubo struktiira serveryje.

Analysis Services palaiko tris pagrindines duomenuy saugojimo architektiras -
(MOLAP, ROLAP, HOLAP).

Taip pat sistema leidzia apraSyti skai¢iuojamus kintamuosius, t.y. $iy kintamuyjuy
reik§més nesaugomos Saltinio DB, o apskai¢iuojamos pagal apraSytas formules. Ta pati
galimyb¢ uztikrinama ir dimensijy nariams. Dimensijy nariams taip pat galima aprasyti
atributus, kurie véliau gali biiti panaudoti uzklausose. Dimensiju nariy atributy pagrindu,
gali biiti konstruojamos virtualios dimensijos.

Apibendrinant visas Analysis Services jrankio teikiamas paslaugas, galima
pasakyti, kad modelis lankstus ir tai uztikrina optimaly duobeny saugyklos veikima
(saugyklos apimtis, uzklausy aptarnavimo greitis). Be to tai viena nedaugelio sistemuy,
kurios leidzia pasirinkti i§ triju duomenu saugojimo architektiiry. Tai jgalina naudoti
Analysis Services ivairiose probleminése srityse. Taciau duomenys kubui iSgaunami i$
duomeny sandélio, todél norint uztikrinti korektiska kubo struktiira, pats duomeny Saltinis
turi biiti teisingai suprojektuotas, prieSingu atveju kubo projektavimas tampa sudétingas.

Analysis Services pasizymi lanks¢iomis duomeny perzitiros galimybémis. Analysis
Manager priemonémis galima perziiiréti kubo duomenis elektroninés lentelés pavidalu,
taciau i vieng stulpeli ar eilutg galima ikelti daugiau nei viena dimensija, duomenis filtruoti
pagal tam tikra dimensijos nari, keisti vietomis stulpelius ir eilutes ir kt. Be to tokioje
duomeny perziiroje ir dimensijos, ir kintamieji traktuojami vienodai, t.y. tiek su
dimensijomis, tiek su kintamaisiais galima atlikti tuos pacius veiksmus.

Analysis Services realizuota MDX (Multidimensional Expressions) kalba, skirta
manipuliuoti duomenimis. Naudojant MDX sintaks¢ galima kurti daugiamacio kubo

objektus, formuoti uzklausas ir manipuliuoti duomenimis. Manipuliavimo duomenimis
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galimybes iSplecia Analysis Services duomeny modifikavimo savybe, t.y. vartotojai gali
keisti kubo duomenis analizés ir situaciju modeliavimo tikslais. Siuo atveju duomenys
tiesiogiai nepakeiiami, taCiau saugomas pats pakeitimo faktas ir uzklausos atveju
vartotojui pateikiami jau pakeisti duomenys.

Analysis Services pasizymi draugiSka vartotojo aplinka. Sistemos administratoriui
darba palengvina meistrai (wizards), bei redagavimo langai, leidZiantys intuityviai atlikti
kubo projektavima ir redagavima. Taip pat realizuota pakankamai iSsami duomeny

saugumo sistema, tieck administratoriaus, tiek paprasty vartotojy atzvilgiu.[11]

1.6.2. Oracle Express apzvalga

Oracle Express sudaro Express serveris, skirtas daugiamacio kubo duomeny
saugojimui, kuby kiirimui ir modifikavimui, bei klientinés programos, skirtos Siy duomeny
perzitrai ir analizei. Yra Sios pagrindinés programos:

e Express Objects — objektiSkai orientuota vizuali programuy kiirimo aplinka,
leidzianti kurti klientines programas, dirbancias tiek su OLAP duomenimis tiek su
reliaciniais.

e Express Analyzer — programa skirta OLAP duomeny perziiirai ir analizei, bei
prezentacijuy (briefings) kuirimui.

e Web Publisher — priemon¢ skirta kurti tinklapiams, kurios déka OLAP duomenys
gali biiti analizuojami interneto narSyklés pagalba.

Oracle Express duomenims saugoti naudoja multikubo struktiira. Tai struktira,
leidzianti vienoje DB saugoti kelias logines struktiiras (Siuo atveju kubus). Reliacinése DB
analogija $iai struktiirai yra daug lenteliy vienoje duomeny bazéje [11].

Kubas S§iuo atveju yra daugiamatis kintamasis, analizuojamas pagal tam tikras
dimensijas. Oracle Express atveju kiekvienam kintamajam reikia nurodyti dimensijy
rinkinj, taigi galima teigti, kad viename kube gali biiti saugojamos ne daugiau kaip vieno
kintamojo reikSmés, prieSingai nei Analysis Services atveju, kur tas pats kubas gali turéti
daug kintamuyju. IS esmés Oracle Express naudoja MOLAP saugojimo architektiira, tac¢iau
tuo atveju kai naudojamos dviejy tipy saugyklos (pastovi ir laikina), gaunama HOLAP
architekttra, kadangi daugiamatéje struktiiroje saugomi tik konsoliduoti duomenys, o
detaltis duomenys iSgaunami tiesiogiai i$ duomenuy sandélio.

Oracle Express taip pat palaiko formules, nusakancias sarySius tarp kintamyju, taciau
skirtingai nei Analysis Services, formuliy rezultatai néra saugojami kubo struktiiroje, o

apskaiciuojami realiu laiku, kai suformuojama atitinkama uzklausa.
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Express Server administratoriaus aplinkoje pateikiamos ribotos duomeny perzitiros
galimybés, kadangi lentel¢je galima iSdéstyti tik dvi dimensijas. Taciau klientinés
programos pateikia priemones grafiniam duomeny atvaizdavimui {vairiy diagramy
pavidalu.

Express Server aplinkoje naudojama vidin¢ programavimo kalba SPL (Stored
Procedure Language), kurios pagalba galima manipuliuoti ne tik duomenimis saugomais
kube, bet ir apibrézti naujus duomenis naudojant iSraiSkas, bei iSplésti Express Server
funkcionaluma. Kalba leidzia vartotojui apibrézti savas funkcijas, iSkviesti iSorines
funkcijas, ar naudoti SQL uzklausas. SPL kalba yra automatiSkai generuojamos ir
duomeny uzkrovimo i§ duomeny $altiniy programos.

Analysis Services atveju duomeny uzkrovimo procesas yra pasléptas nuo vartotojo,
tuo tarpu Oracle Express aplinkoje galima sugeneruota uzkrovimo programa modifikuoti
pagal vartotojo poreikius.

ISskirtine Oracle Express savybé yra galimybé uzkrauti kubo duomenis iS§
struktiirizuoty faily. Galimi du faily tipai: duomeny bazés failai (saugoma informacija apie
dimensiju narius ir kintamuosius) ir dimensijy failai (saugoma informacija apie dimensijy
hierarchija). Tai iSple¢ia galimy duomeny Saltiniy ribas, taciau struktiirizuotiems failams

paruosti reikia ziniy ir laiko [11].

1.6.3. OLAP sistemy palyginimas

Tiek Analysisi Services, tieck OracleExpress turi savo privalumy. Oracle Express
svarbus pranasumas yra daugiau galimy veikimo platformy. Express Server gali veikti
Windows, Unix ir kitose aplinkose. Tuo tarpu Analysis Server gali veikti tik Windows
platformoje. Sis faktas i$ple¢ia Oracle Express panaudojimo galimybes.

Probleminés srities poziiiriu, daugiau problemy galima spr¢sti naudojant Analysis
Services. Tai imanoma dél Zymiai lankstesnio duomeny modelio. Nors ir Oracle Express,
ir Analysis Services duomeny modelis yra multikubas, ta¢iau Analysis Services leidzia
pasirinkti daugiau galimy duomenuy saugojimo architektiiry. Oracle Express palaiko tik
MOLAP ir HOLAP architektiiras.

Duomeny saugyklos apimties poziiiriu, Analysis Serrvices taip pat siilo
efektyvesni duomeny saugojima, kubai naudoja maziau atminties negu Oracle Express
kubai. Be to, Siuo pozitriu svarbi ir Analysis Services galimybé padalinti kuba i kelias
fizines dalis.

Savo ruoztu Oracle Express pasizymi didesnémis analitinémis galimybémis, bei

duomeny atvaizdavimo budy jvairove. Tai imanoma dé¢l papildomy klientiniy programy.
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Oracle Express taip pat pateikia atskira objektiSkai orientuota programy kiirimo aplinka
(Express Objects), pritaikyta klientiniy OLAP taikomyjuy programy kiirimui. Taciau
Express Server administravimo aplinka reikalauja daugiau pasiruoSimo nei Analysis
Services aplinka, kurios paprastumas leidzia nesudétingai konstruoti daugiamacius kubus.
Nors Analysis Services néra atskiros programavimo aplinkos, taciau PivotTable paslauga
leidzia naudojant kitas programavimo aplinkas (MS Visual Basic, MS Visual C++) iSgauti
pilna OLAP sistemos funkcionaluma. Tam tikrais atvejais programuotojui patogiau naudoti
jau iprasta programavimo aplinka ir nereikia jsisavinti naujos aplinkos.

Ir Oracle Express, ir Analysis Services leidzia iSgauti duomenis i§ jvairiy DB.
Oracle Express be iprasty DB leidzia uzkrauti kubo duomenis i§ struktirizuoty faily, taip

praplésdamas galimy duomeny $altiniy aibeg.

1.6.4. ISvados

Lyginant Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services ir Oracle Express sistemas,
naudingiau pasirinkti pirmaja sistema del lankstesnio duomeny modelio. Be to, Analysis
Services jrankis leidzia iSgauti pilng OLAP funkcionaluma naudojant klientines programas,

sukurtas kitose programavimo aplinkose.

1.7. Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas

Kompiuterizuojamos sistemos varianto pasirinkimas:

e Duomeny saugyklos modelio realizavimui pasirinkta Microsoft SQL Server 2000
Analysis Services jrankis, kuris teikia lenksc¢ias duomenu saugyklos modelio
galimybes ir uztikrina optimaly sistemos veikima (saugyklos apimtis, uzklausy
aptarnavimo greitis).

e Dokumentacijos ruosimo bei projektavimo jrankiais pasirinkti ,,Rational Rose 2000
Enterprise Edition ir ,,Microsoft Visio Professional 2003” paketai.

e Dokumentacijai raSyti buvo pasirinktas ,,Microsoft Word 2003 paketas.
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2. OLAP DUOMENU SAUGYKLOS MODELIS

2.1. Reikalavimy modelis

2.1.1. Sistemos panaudojimo atvejy modelis

Sistemos panaudojimo atveju diagrama pateikta sekanciame paveiksle. Joje

pavaizduoti sistemos aktoriai ir jy atliekamos funkcijos.

Sistema

O//ﬁ“/dﬂdﬁlff/% O
PA2:formuoti dimensijas

PA1:Formuoti kuba. include>>

PA3:formuoti faktus(matus)
\\ <<extend>>
Administratorius
PA4:nustatyti OLAP kubo PAS5:Nustatyti teises

parametrus
<<e%dg
O —

PAG:Nustatyti duomenu
atsinaujinimo laika

Duomenu
saltinis(VVS)

% PA12:Transformuoti O Duomenu saltinis
duomenis i ilai
Imone; yPAS:Nustatyti kubo faktus ir (XML failai)
darbuotojas dimensijas

PA7:formuoti kum Q

PAQ9:Filtruoti duomenis

<<extend>>

C O -

PA11:Skaityti rez PA10:Importuoti kuba | MS
excel

9 pav. Veiklos panaudojimo atvejy modelis

e Administratorius — tai visos sistemos administratorius, kuris administruoja OLAP
sistema (nustato vartotojy teises, duomeny atsinaujinimo laika, bei formuoja OLAP
kuba);

e [monés darbuotojas- imonés darbuotojas, kuris turi teises jungtis prie OLAP
sistemos, formuoti OLAP kubo rezultatus, bei juos analizuoti.

e Duomeny Saltinis(VVS) — tai reliaciné DB, kuri saugo verslo valdymo sistemos

transakcijy duomenis;
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e Duomeny Saltinis(XML failai) — tai duomenys i$ kity Saltiniy, kurie saugomi XML
formato failuose, pagal nustatytus XML faily Sablonus;
Detalus kiekvieno panaudojimo atvejo apraSymas, bei aktoriy atliekamos funkcijos

aptartos panaudojimo atvejy specifikacijose, kurios pateiktos priede (zitréti 2 Priedas).
2.1.2. Nefunkciniai reikalavimai

2.1.2.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Jokiy ypatingy reikalavimuy sistemos iSvaizdai néra, kadangi duomeny
atvaizdavimui naudojama jprasta MS Excel aplinka. Ji yra patogi realizavimui,
reikalaujanti minimaliy pastangy bei igiidziy i§ vartotojo (imonés darbuotojy) pusés. Tai

neperkrauta , bei neerzinanti vartotojo sasaja.

2.1.2.2. Reikalavimai panaudojamumui

Kiekvienam vartotojui, pries dirbant su sistema, reikéty perskaityti atitinkamai

vartotojo ar administratoriaus vadova. Jokio papildomo pasiruoSimo nereikia.

2.1.2.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

e Greiciui - igyvendinti technologinius sprendimus, kurie uztikrinty pakankama
duomeny iS§gavimo greitj turimomis interneto ir kompiuterio salygomis.

e Duomeny saugumui - kadangi duomenys yra labai svarbis, bei konfidencialtis
, turi biiti uztikrintas maksimalus duomeny perdavimo saugumas.

o Patikimumui - reikia uZztikrinti sistemos ir serverio darbo stabiluma.
Pageidautina, kad sistema turi veikti 24h per para, 7 dienas per savaitg. Kitu

atveju duomeny saugykla nebus galima pasinaudoti.

2.1.2.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Reikalavimai fizinei aplinkai

Sistema bus naudojamasi jprastomis salygomis, todél jai nekeliami ypatingi
apribojimai ar reikalavimai. Pageidautina dirbti kambario salygomis prie normalaus
apSvietimo.
Reikalavimai technologinei aplinkai

Bus igyvendinti technologiniai sprendimai, kurie leisty dirbti turimomis interneto
(teikiamo imonés) ir kompiuterio salygomis. Jokie periferiniai jrenginiai, neskaitant pelés

ir klaviatiiros, nereikalingi.
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2.1.2.5. Reikalavimai sistemos prieziiirai
Sistemos prieziiirai keliami reikalavimai:

e Sistema turi buti realizuota taip, kad jos veikimui uztikrinti nereikéty nuolatinio
programuotojo isikiSimo (keiCiantis organizacijos veiklos taisykléms Sis
reikalavimas netaikomas).

e Keiciantis organizacijos veiklos taisykléms, turi buti jmanoma adaptuoti

sistema prie naujy poreikiy

2.1.2.6. Reikalavimai saugumui

Veiksmus su sistemoje kaupiamais duomenimis gali atlikti tik vartotojai, kuriems
suteiktos teiseés.
Vartotojai, kurie yra ne lokaliame tinkle, jungiantis prie sistemos privalo naudoti

VPN tinkla.

2.1.3. Reikalavimai sistemos funkcionalumui palaikyti

Reikalavimai serveriui

Techniniai ir programiniai reikalavimai serveriui pateikti sekancioje lentel¢je.

2 lentelé Reikalavimai serveriui

Programinés jrangos reikalavimai Techninés jrangos reikalavimai
oS Microsoft Windows Server 2000/2003 Turi atitikti programinés {rangos
DBVS Microsoft SQL Server 7.0/8.0

OLAP servisas Microsoft SQL Server OLAP Service funkcionalumui keliamus reikalavimus

Reikalavimai vartotojo kompiuteriui

Techniniai ir programiniai reikalavimai vartotojo kompiuteriui pateikti sekancioje

lenteléje.

3 lentelé Reikalavimai vartotojo kompiuteriui
Programinés jrangos reikalavimai Techninés jrangos reikalavimai
(ON) Windows 98/2000/XP Turi atitikti programinés jrangos
Programa Microsoft Excel 2000/XP, NET

funkcionalumui keliamus reikalavimus
framework (tik administratoriaus

kompiuteryje)

2.2. Loginé OLAP sistemos architektira

Sistema pasirinkta triju sluoksniy architektiira — atvaizdavimo, veiklos logikos ir

duomeny sluoksniai :
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|
Vartotojai Veikla Duomeny pa:
<<Valdikls>>
Meniu

<<Forma>> / <<Valdikls>>

MS_Excel Kubo_Importavimo

i Dimensijos
//’%7

<<Valdikls>>
Pivot_Table
<<Forma>> Teises

Kubo_importavimo_langas
<<Valdikis>> /

Teisiu Duomenu_atnaujinimo_laikas

<<Valdikls>>
Duomenu_atnauijinimo_laiko

\ L 8

<Vadikis> | |

Transformavimo

10 pav. Sistemos loginé architektiira

Atvaizdavimo sluoksnis atsakingas uz vartotojo paslaugas — realizuoja vartotojo
sasaja, kad vartotojas galéty pasirinkti norimas atlikti funkcijas ir matyty pasirinkta
informacija.

Veiklos logikos sluoksnis atsakingas uz veiklos paslaugas — uztikrina sistemos
funkcionaluma, t.y. vartotojo sistemoje pasirinkty funkcijuy atlikima. Vartotojo paslaugy
elementai — ribinés klasés saveikauja su atitinkamais valdikliais, kurie realizuoja metodus,
atitinkancius tam tikra sistemos funkcija.

Duomeny sluoksnis atsakingas uz duomeny paslaugas — saugo sistemai reikalingus

duomenis.

Vartotojo sasajos komponentas

Vartotojo sasaja - tai sistemos paketas, atsakingas uz sasaja su sistemos vartotoju. Ji
sudaro sasajos klasés.

Vartotojo sasajos komponentai — tai MS Excel programos ir kubo importavimo lango
klasés. Siy klasiy pagalba vartotojas bendrauja su sistema ir atlicka norimus veiksmus.

Vartotojo sasajos komponentas skirtas uztikrinti, kad sistemos vartotojas galéty lengvai

pasirinkti norimus atlikti veiksmus.
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Vartotojo sasaja sudaro MS Excel programa ir kubo importavimo lango formos. Tai
yra programinés jrangos produktai, kuriy pagalba vyksta vartotojo prisijungimas prie
serverio, duomeny importavimas | MS Excel programa, bei duomeny perzitra ir analizé.
Vartotojo sasajos komponentas saveikauja su veiklos komponentais.

Resursai - vartotojo sasajos komponentai saugomi vartotojo kompiuteryje.
Apribojimai:
Turi turéti rysi su veiklos komponentais.
Turi apsaugoti sistemos vartotoja nuo atsitiktiniy klaidy atliekant svarbius

veiksmus.

Veiklos komponentas

Veiklos komponentas uZztikrina, kad duomenys buty prieinami atitinkamiems
vartotojams, bei ju korektiSkuma. Tai yra tarpinis komponentas tarp vartotojo sasajos ir
duomeny bazés.

Veiklos taisykliy komponento pagrindiné funkcija —uzkrauti duomenis i§ duomeny bazés |
veiklos objektus, uztikrinti duomeny ir naudojimosi duomenimis korektiSkuma.
Veiklos taisykliu komponentai saveikauja su vartotojo sasajos komponentai ir DB
komponentais.
Resursai - SQL server OLAP service jrankis, interneto tinklas.
Apribojimai:

Turi buti uztikrinamas apdorojamy duomeny korektiSkumas.

Turi biti sasaja su DB komponentais.

DB komponentas

DB komponentas skirtas visy sistemoje naudojamu duomeny saugojimui ir
tvarkymui. DB komponento pagrindin¢ funkcija — duomenuy saugojimas ir duomeny
integralumo uZztikrinimas. Duomenys saugomi lentelése.

Apribojimai:

DB komponentas turi biiti saugomas MS SQL serveryje.

2.3. Panaudojimo atvejy seky diagramos

Zemiau pateiktos panaudojimo atveju seku diagramos, apradancios kiekvieno
panaudojimo atvejo transakcijy seka.
PA ,,Formuoti kuba* - Sis panaudojimo atvejis susideda i§ dviejy PA, taciau seky
diagramose Sie PA néra iSskirti atskirai (projektavimo etape fakty ir dimensiju formavimo
principas nesiskiria, todé¢l yra tikslinga juos apjungti).
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Administratorius suformuoja OLAP kubo dimensijas ir faktus, t.y. nurodo

programini koda transformacijos valdikliui, o $is savo ruoztu paima DB elementa ir

iSsaugo ji kaip OLAP kubo elementa.

S .

DB EEentas

S .

Dimensijos_ir_faktai

S
Administrato... Transfo&maw mo

nurodyti_programini_koda()

1

paimti()

(]

issaugoti()

(]

| I

11 pav. PA ,,Formuoti kuba*“ seky diagrama

PA ,Nustatyti OLAP kubo parametrus® - Sis panaudojimo atvejis susideda i$

dvieju PA, taciau seky diagramose neiSskyriau Siy PA atskirai (procesas vyksta taip pat, tik

skiriasi funkcija , kurig atlieka administratorius — vienu atveju jis nustato vartotoju teises,

kitu - kubo atnaujinimo laika).

Administratorius nurodo vartotoju teises ir duomeny atsinaujinimo laika (diena,

valanda, periodisSkuma), o teisiu valdiklis ir duomenuy atnaujinimo laiko valdiklis

atitinkamai iSsaugo nustatymus.
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/( >\ V : Teisiu V. S : Teises S:

N Duomenu atn_a.ujjnimo laiko Duomenu atrgﬁj_inimo laikas
Administrato... D D D
atidaryti()
nustatyti()
issaugoti()
uzdaryti() /H
w atidaryti() issaugoti()
nustatyti()
uzdaryti()
! I

12 pav. PA ,,Nustatyti OLAP kubo parametrus“ seky diagrama

PA ,,Importuoti kuba* — Sis panaudojimo atvejis jeina { PA ,,Formuoti kubo rezultatus®.

Imonés darbuotojas MS Excel programoje per meniu punkta iSkviecia kubo importavimo
valdikli. Kubo importavimo valdiklis sudaro rysi su teisiy valdikliu, kuris tikrina vartotojo
teises, jei vartotojas neturi teisés jungtis prie sistemos iSduodamas praneSimas. Jei turi
teises tada, naudojantis kubo importavimo valdiklio vedliu, sudaro rysi su OLAP kubu ir

per Pivot Table importuoja kubo dimensijas ir faktus.

‘S : Dimensijos_ir_faktai

% E: V_: Meniu
MS_Excel

Imones

darbuatojas.
atidaryti()

vV ‘ V_: Teises. ‘ A ‘ S : Teises
Kubo_Importavimo Pivot_Table D
(]

(]

pasirinkti() iskviesti()

suvesti_rejkalinga_informacija()

tikrinti()

paimti_teises()

kreiptis() 1

S

c

daryti_rysi()

importuoti()

w b

13 pav. PA “Importuoti kuba” seky diagrama
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PA ,Nustatyti kubo faktus ir dimensijas“ — imonés darbuotojas atidaro MS Excel

programa, kurioje Pivot Table valdiklio pagalba pasirenka dimensijas ir faktus, kuriuos

nori matyti.

&

/
Imones

darbuFto'as atidaryti() F

pasirinkti_dime

A
Pivot Table

S : Dimensijos_ir_faktai

rodyti() ?

nsijas_ir_faktus()

paimti_duomenis()

!

sudelioti_duomenis()

]

T

14 pav. PA ,,Nustatyti kubo faktus ir dimensijas“ seky diagrama

PA Filtruoti duomenis“ - imonés darbuotojas atidargs MS Excel programa, Pivot Table

nurodo norima filtra ir Pivot Table atfiltruoja duomenis, pagal nurodyta filtra.

x

Imones
darbuotojas

F:

MS_ExceI

V.
Pivot _Table

S .

Dimensiio_s- ir_faktai

atidaryti()

rodyti()

sudaryti rysi()

parinkti filtra()

vqizd uoti duomenis()

]

15 pav. PA ,Filtruoti duomenis“ seky diagrama
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PA ,Skaityti rez“ — imonés darbuotojas atidargs MS Excel programa, gali skaityti

duomenis.

F: V: S:
Imones — i . o .
darbuotoias MS Excel Pivot Table Dimensijos_ir_faktai

atidaryti()

skaityti_duomenis()

rodyti()

sudaryti_rysi()

vaizduoti| duomenis()

]

1

|

16 pav. PA ,,Skaityti rez“ seky diagrama

2.4. Duomeny struktiiros modelis

Pradiniai duomenys yra saugomi reliacinése DB ir XML formato failuose. DB

schemoje charakterizuojami tik tie atributai, kurie yra naudojami kuriant OLAP sistema.
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ForecastSales

ftemid
InventDimid
CustAccountld

StartDate
ftemid
Modelld
SalesQty
Amount]

PriceDiscTable

CustinvoiceTrans

CustinvoiceJour

temRelation
................ 1

Inve ntDim

0..n
0

CustTable

InventDimid

Configld
InventseriallD

Country
AccountNum
name
address
Cellularphone

ltemid
Recld
Invoiceld
InventDimid

qty
InvoiceDate

Invoiceld

InvoiceAcount

ExchRate

MarkupTrans

LineAmountMST

Country

ICountryld

o

17 pav. DB schema

pateikiami priede (Zitiréti 2 PRIEDAS).

CalculatedAmount

TransRecld

Pateikiama supaprastinta DB schema — lentelése parodomos tik tos reikSmés, kurios yra
naudojamos OLAP kube. Detaltis DB lenteliy aprasai pateikti priede (zitréti 2 Priedas).
Taip pat OLAP sistema duomenis ima i§ XML formato faily. XML faily Sablonai

Duomenys i§ duomeny bazés ir XML faily yra transformuojami i ,,Zvaigzdés* tipo

duomeny schema, kuri toliau naudojama OLAP sistemoje.

Transformuota DB schema pavaizduota sekan¢iame paveiksle.
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FAKTAL

SF data : Date
Prekes kodas : String

Kofiguracija : String -
: Modelis : String Periodas
Klientas - e .
- ' Prekybinis vardas : String metai : Date
g"‘l?nt_a;t- String SEECYS 3 S ketvirtis : Integer
alls : String Suma LT : Integer menuo : Integer
Rinka : String 1 Suma EUR : Integer diena : Inteaer
Zona : String Suma parduota valiuta : Integer - ) 9
~._ |Vliuta : String ’ 1
“Kiekis : Integer =
1-NKlientas : String 1.n

Veiklos sanaudos : Integer
Palukanos : Integer
Sildymas : Integer

Snaiges uzsakymo nr : String
Savikaina : Integer

Tiesiog. kastai : Integer
Komisiniai : Integer
Logistika : Integer

Kitos : Integer

Garantinis : Integer
Transportas : Integer
Apvalinimas : Integer
Draudimas : Integer

Muitas : Integer

Transporto vezejas : Integer
Tiekojo transportas : Integer

18 pav. DB transformuota j ,,ZvaigZdés“ tipo schema

2.5. Testavimo modelis bei testavimo procediiros

Pasiruosimas sistemos testavimui susideda is$ trijuy pagrindiniy §io proceso faziy:

e Testavimo strategijos nustatymas
Nustatoma sistemos testavimo apimtis, apibréziama sistemai taikoma testavimo
strategija, vykdomi veiksmai, reikalingi resursai ir naudojami procesai.

o Testavimo planavimas
Detalizuojami darbai, poreikiai ir pastangos, reikalingos sistemos testavimo
vykdymui.

o Testavimo sqlygy/atvejy apibrézimas
ApraSomi sistemai taikomi testai, apdorojami duomenys, automatinio testavimo

apimtis ir laukiami rezultatai.

2.5.1. Vienety testavimas

Sioje fazéje testuojami atskiri sistemos elementai — programinés klasés: formos,

rodiniai, dokumentai. Sistema sudarantys komponentai taip pat gali buti jvardinti kaip
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atskiri sistemos objektai, taciau jie susideda i§ programiniy klasiy. Tod¢l ju testavimo
principai pateikiami kartu su integracinio testavimo strategija.

Analizuojant elementy viding struktiira - realizacija, taikomas ,baltos dézés* metodas.
Testuojant elementy elgsenos charakteristikas, taikomas ,,juodos dézés* metodas.

e “Baltos” déZés metodas

Tai — struktiirinis testavimo metodas. Sioje testavimo fazéje sickiama pereiti visus
programinius sprendimo priémimo taSkus (salyginius operatorius, ciklus) taip, kad
kiekvienas programos operatorius bituy ijvykdytas bent viena karta. Testavimo atvejai
sudaromi i§ programinio kodo struktiiros, atsizvelgiant { programiniams operatoriams

keliamas salygas.

4 lentelé. Testiniy ,,Baltos“ déZés metodo rinkiniy forma

Programinio Testavimo
Salygos Laukiamas rezultatas
kodo fragmentas atvejo ID

e Juodos” dézés metodas
Sioje fazéje sistemos elementai testuojami neatsizvelgiant i ju programing
realizacija. [vedami duomenys ir iSvedami rezultatai suskirstomi i atskiras ekvivalentines
klases — programos elgesys su kiekvienu atitinkamos klasés nariu yra toks pats. Testavimo
atvejai parenkami taip, kad apimty reikSmes 1§ ekvivalentiniy klasiy, ribines ekvivalentiniy

klasiy reikSmes, reikSmes, esancias uz ekvivalentiniy klasiy riby, neleistinas reikSmes.

5 lentelé. Testiniy ,,Juodos* dézés metodo rinkiniy forma

Testavimo atvejo ID Iéjimo duomenys Rezultatai

2.5.2. Integravimo testavimas

Integracinio testavimo fazé¢je analizuojamas programiniy komponenty (posistemiy
kaip atskiry duomeny baziy) veikimas, taikant funkcinio, ,,juodos dézés“, vykdymo bei
sasaju testavimo strategijas.

e Veikimo testavimas
Testuojant sistemos komponenty veikimo parametrus, vadovaujamasi
sistemai keliamais nefunkciniais reikalavimais: duomenuy bazés dydis,
lygiagreCiy sesiju skaiCius, patikimumas, greitis, aparatirinés ir

programingés jrangos konfigiiracija ir t.t.

6 lentelé. Sistemos veikimo testavimo testiniy duomeny rinkiniy forma

| Testavimo | Sistemos veikimo | Salygos | Laukiamas rezultatas |
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atvejo ID (paleidimo) aplinka

e Funkcinis testavimas
Funkciju testavimas pagristas sistemos panaudojimo atvejais. Testavimo
atvejai sudaromi taip, kad kiekvienas panaudojimo atvejo scenarijus biity
patikrintas bent viena karta. Tokiu biidu sudarius kiekvienam panaudojimo atvejui
testiniy duomeny rinkinius, parenkamos konkrecios salyginiy duomeny reikSmés,
atitinkancios tam tikro scenarijaus prie$ salygas. Taip gaunami testavimo atvejai
funkciniam sistemos testavimui. Taip pat Sioje testavimo fazéje atlickama

duomeny korektiskumas kontrolé.

7 lentelé. Funkcinio testavimo testiniy atvejy rinkiniy forma

Testavimo
Scenarijus Salygos Laukiamas rezultatas

atvejo ID

e Saugumo testavimas
Saugumo testavimas, kaip ir funkcinis testavimas, pagristas sistemos
panaudojimo atvejais. Sudarant testavimo atvejus, atsizvelgiama i vartotoju

atlickamas funkcijas — prieigos teises sistemoje.

8 lentelé Saugumo testavimo testiniy duomeny rinkiniy forma

Testavimo atvejo ID Salygos Laukiamas rezultatas

2.5.3. Priémimo testavimas

Naudojant §1 metoda programiné jranga bus demonstruojama klientui, kuris ja
iSbandys norint nuspresti ar ji atitinka kliento poreikius, specifikacija. Testavimas
atliekamas perziiirint kiekviena programinés irangos panaudojimo atveji. Jei programiné
iranga neatitinka specifikacijos, bus pildoma klaidos ataskaita.

9 lentelé. Priémimo testavimo testiniy duomeny rinkiniy forma

PA ID Priimtas/nepriimtas Klaida
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2.5.4. Naudotojo sasajos testavimas

Naudotojo sasajos testavimo metu yra tikrinama ar sasaja atitinka numatytus sasajos
reikalavimus, ar naudotojui yra patogu dirbti su programa. Sio testo tikslas yra jsitikinti,

kad naudotojo sasaja atitinka reikalavimus ir yra patogi naudojimui.

10 lentelé. Naudotojo sasajos testiniy duomeny rinkiniy forma

NR. Objektas Laukiami rezultatai Klaidos

2.5.5. Testavimo rezultatai

Visos testavimo procediiros pateiktos 2 Priede.

Testavimo metu buvo atliktas sistemos vienety testavimas, integravimo testavimas,
priémimo testavimas ir naudotojo sasajos testavimas.
e Vienety testavimas
Vienety testavimo metu buvo atliktas struktiirinis ir funkcinis vienety testavimas.
Komponentus/modulius testavo tie patys asmenys, kurie juos sukire. Atlikti testavimo
veiksmai parodé, kad programa testuojant tiek funkciskai, tiek struktiiriSkai klaidy nerasta.
Taip pat buvo atliktas automatinis vienety testavimas, kuris klaidy neaptiko.
e Integravimo testavimas
Integravimo testavimo metu buvo atliktas sistemos veikimo testavimas, kuris
leidzia teigti, kad sistema teisingai veikia, kai prie sistemos tuo paciu metu yra prisijunge
50 naudotojy, bei kai duomeny bazés dydis siekia 30 GB. Taip pat buvo atlickamas
funkcinis sistemos testavimas pagal PA scenarijus ir saugumo testavimas. Saugumo
testavimo metu buvo atlikti testavimai su vartojais, kurie gali/negali prisijungti prie
sistemos, vartotojais, kurie tik ka neteko teisés prisijunti ar tik ka ja igijo. Sistema atitinka
reikiama saugumo lygi, nes nesklandumy neaptikta.
e Priémimo testavimas
Priémimo testavimas buvo vykdomas remiantis panaudojimo atvejais ir tikrinama,
ar visi panaudojimo atvejai atitinka specifikacijas, bei tenkina vartotoja. Priémimo
testavima vykdé atstovas i§ sistemos projektavimo grupés ir sistemos naudotojas. Sio
testavimo metu iSaiSkéjo nauji naudotoju poreikiai, kurie galés biti idiegti tolimesnése
sistemos versijose.

e Naudotojo sasajos testavimas
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Naudotojo sasajos testavimo metu buvo atlikta visy lauky, mygtuky, duomeny
uzkrovimo, vientisumo, funkcijy, bei aiSkumo patikrinimas. Daugiausia klaidy aptikta
vykdant naudotojo sasajos aiSkuma.

Vykdant sistemos naudotojo sasajos testavima, buvo aptikta keleta neaiSkiu
sistemos vartotojui punkty. Pavyzdziui, jungiantis vartotojui prie serverio, reikia jvesti tik
serverio varda, o vartotojo duomeny néra reikalaujama. Taip pat vartotojai importuojant
OLAP kuba daznai nepasirenka tinkamo darbo lapo ir klaidingai veda duomenis.
Atsidarius importavimo langa, pagal nutyl¢jima sistema pasiiilo ,,databases® importavima,
o vartotojas turi pasirinkti ,,OLAP Cubes® :Tod¢l Sios problemos yra akcentuotos vartotojo

vadove.

2.5.6. ISvados

Testavimo metu buvo iSsiaiSkinta, kad sistema atitinka sistemos saugumo,
funkcionalumo, vartotojo sasajos naudojamumo lygi. Taip pat iSaiskéjo, kad kai kurie
pradzioje aprasyti ir specifikuoti vartotojo norai kinta. Nors ir buvo aptikta keleta sistemos

klaidy, tac¢iau dideliy sistemos neatitikimy nerasta atlikus sistemos testavima.

2.6. Realizacijos modelis

Komponenty diagrama rodo fizini sistemos vaizda: komponentus bei ju tarpusavio
priklausomybes. [diegimo diagramoje (20 pav.)atvaizduojami procesoriai, kuriy pagalba
sistema veikia. Procesoriai — tai specialios paskirties kompiuteriai (serveriai) arba

paslaugos (servisai).

MS OLE DB Provider for
OLAP Seniice 8.0 @

_Duomenu saltinis

7

N\
<<OLAP kubas>>
MS Excel OLAP
server

19 pav. Sistemos komponenty diagrama

Sistemos iSdéstymo diagrama:
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<<MS Excel>>
Kliento kompiuteris 1

<<OLAP senveris>>
Microsoft analysis

<<DB serveris>>
MS SQL senveris

<<VPN>>

<<MS Excel>>
Kliento kompiuteris 2

<<LAN>>

20 pav. Sistemos jdiegimo diagrama

2.7. Kokybés tyrimas

Siame skyriuje pateikiama projekto kokybés vertinimo ataskaita. Ataskaitoje

pateikiami darbo kokybés vertinimo tikslai, procesas, rezultatai bei iSvados.

2.7.1. Realiai atlikto darbo kokybés analizés tikslai.

e Aptikti klaidas sitemos funkcionevime, logikoje, realizacijoje.

e Patikrinti ar sistema atitinka reikalavimy specifikacija.

e [vertinti ar sistema atitinka uzsibrézta kokybes lygi.
Funkcionalumo tyrimas

Tyrimo eigoje programy sistema naudojosi ivairaus lygio vartotojai. Buvo siekiama

patikrinti sistemos funkcionalumo atitikima vartotojo reikalavimams. Vartotojams tyrimo
metu buvo pateiktas sistemos funkciju saraSas, kuriame jie pazyméjo programy sistemos
atitikima specifikacija. Gauti tyrimo rezultatai patvirtino programy sistemos
funkcionalumo atitikima sistemos specifikacijai.
KorektiSkumas — tai kokybés faktorius, atspindintis programos atitikima specifikacijai ir
vartotojo poreikiy tenkinima. Remiantis bandymy rezultatais, galima teikti, sistema yra
korektiska.
Saugumas nusako autorizuota pri¢jima prie programinés jrangos ar jos duomeny. Pri¢jima
prie sistemos turi tik tie vartotojai, kuriems yra suteikta teisé. Teises suteikia/atima
sistemos administratorius, taip pat bet kada jau gali keisti . Todél saugumas vertinamas

kaip aukstas.
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Efektyvumas apibrézia santyki tarp kompiuteriniy resursy, reikalingy programinei jrangai
funkcionuoti ir programinés irangos imonéms teikiamos naudos. Projektas sukurtas taip,
kad galutiniam vartotoju nereikia idiegti papildomos programinés irangos, uZztenka
standartiniy operacinés sistemos priemoniy (MS Excel ), bei interneto tinklo. Todél
efektyvumas vertinamas kaip aukstas.
Sasajos paprastumas jvertinamas kaip pastangos, reikalingos iSmokti dirbti su sistema,
ja naudotis, iSmokti paruoSti duomenis bei interpretuoti rezultatus. Kvalifikuotam
vartotojui uztenka perskaityti vartotojo vadovo dokumenta ir jis yra pasiruoses vykdyti
veikla. Pradinis prisijungimas prie sistemos atlickamas tik vieng karta, o po to lieka tik ja
naudotis.
Standarty laikymasis
Programy sistemos kiirimo procesas aprasytas projektinéje dalyje.

Atitikimas reikalavimy specifikacijai

Norint sulaukti produkto pripazinimo, pirmiausiai sukurtas produktas turi idealiai
veikti, atlikti tinkamus darbus tinkamu metu ir be abejonés tenkinti reikalavimy
specifikacija. Kad programiné jranga biity be klaidy yra labai sunkiai pasiekiama. Didelé
kokybes dalis gali biiti priskiriama testavimui, tai pasiekti padeda detalus testavimo etapo
planavimas. Detaliame testavimo plane pabréziama, kokius objektus, duomenis, limitus,

ribas ir suvarzymus biitina iStestuoti.

2.7.2. Kokybés vertinimo procesas.

2.7.2.1. Perziiiros

Norint jsitikinti ar sistema atitinka kokybés reikalavimus, buvo atlikta keleta sistemos
perzitury. Perzitra vyko keliais etapais:

e Reikalavimy specifikacijos perzitra

e Architekturos specifikacijos perzitira

e Detalios architektiiros perzitira

e Testavimo plano perziiira

e Programinio kodo perziiira

2.7.2.2. Interviu su uzsakovu.

Interviu metu aptariami reikalingi patobulinimai, sukuriamas pakeitimy sarasas.
Interviu metu uzsakovui buvo pateikta bandomoji sistemos versija. Kartu su uzsakovu

vyko sistemos perziira ir buvo bandyta iSsiaiSkinti ar sistema atitinka uzsakovo
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reikalavimus. Taip pat buvo pateiktas papildomy reikalavimy saraSas. Bei pageidaujamy

pakeitimy sarasas.

2.7.2.3. Projektavimo komandos nariy perziiiry apraSymas.

Programa buvo pateikta keletai Sios srities specialisty, kuriy buvo paprasyta

iSreiksti savo nuomong atitinkamais programos kokybés vertinimo aspektais.

2.7.2.4. Apklausy anketos

Pateikus programos bandomaja versija buvo pateikta daliai programos vartotoju
uzpildyti anketa (zitréti 2 Priedas). PaaiSkéjo, kad naudojantis Sia programa darbuotojai
sutaupo laika; domisi platesne jmongés veiklos sritimi, o ne tik tai kas tiesiogiai susyja su jo
pareigomis; daugelis darbuotojy labai greitai isisavino $ia sistema, tik vienetai atsake, kad
jiems tai uztruko apie keleta savaiCiy; didzioji dalis darbuotojy pateiké papildomy

pageidavimy dél sistemos tobulinimo.

2.7.2.5. Vertinimo rezultatai.
Projekto kokybé jvertinta pagal Siuos parametrus:

11 lentelé. Projekto kokybés vertinimo parametrai

Eil. | Parametras ApraSymas
Nr.
1. Korektiskumas Ar sistema pilnai realizuota? Ar tinkama naudojimui?
2. ISpleciamumas Galimyb¢ praplésti programings jrangos funkcijas.
3. Panaudojamumas | Ar lengva iSmokti dirbti su programine jranga.
4. Palaikomumas Ar tai palaikoma vystoma sistema?
5. Patikimumas Teisingas sistemos darbas ilga laika
6. Greitaveika Didelis duomeny iSgavimo greitis
ISvados
Galime teigti, kad :

e produktas atitinka uzsibréztus kokybés reikalavimus;

e bei reikalavimy specifikacijoje apibréztus reikalavimus.

2.7.3. ISvados
Sudaryta sistemos architektiira tenkina pagrindinius kokybés reikalavimus:
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Sistema uztikrins duomeny sauguma.

Sistemos naudotojui prieinami duomenys priklausys nuo vartotojo pareigy
imongéje.

Sistemos funkcijos bus prieinamos 1§ bet kokios jmonés darbo vietos.

Taip pat §i sistema bus funkcionali 24 valandas per para, 7 dienas per savaite.

ApraSyta sistemos kiirimo strategija, paremta komponentiniu kiirimu, leidzia
ateityje lengvai papildyti sistema naujais komponentais. Apibrézta duomeny
sasaja, naudojant XML formata, leidzia atsiradus poreikiui su minimaliomis

pastangomis prijungti naujus duomeny Saltinius.

47



3. OLAP KUBU ARCHITEKTUROS EKSPERIMENTINIS

TYRIMAS

Naudojant MS Analysis Services iranki buvo sudaryta skirtingy OLAP architekty
kubai ir atliktas juy tyrima.
Analysis Services palaiko tris pagrindines duomeny saugojimo architektiiros:

e MOLAP - ir detalis ir konsoliduoti duomenys saugomi daugiamatéje
struktiiroje. Siuo atveju uZtikrinamas trumpiausias uzklausy aptarnavimo
laikas;

e ROLAP - konsoliduoti ir detaliis duomenys saugomi reliacingje struktiiroje,
be to detaliis duomenys gali biiti iSgaunami tiesiog i§ pradinio duomeny
Saltinio (duomeny sandélio);

e HOLAP — detaltis duomenys saugomi reliacinéje saugykloje, o konsoliduoti
duomenys — daugiama¢iame kube. Siuo atveju kubo uZimama atmintis
mazesn¢ nei MOLAP atveju, o uzklausos aptarnaujamos grei¢iau nei
ROLAP atveju.

Tai viena nedaugelio sistemu, kurios leidzia pasirinkti i§ trijy duomeny saugojimo

architektury:
Storage Design Wizard |
Select the type of data storage %
i~ MOLAP
This option stores both the data and the aggregations in multidimensional struckures.
i~ ROLAP

This option leaves wour data in its existing relational struckure and stores the aggregation tables in the
relational database,

multidimensional struckure,

For inFormation about these options, click Help.

< Back | Blext = I Cancel Help

21 pav. Analysis Services jrankio kuby architektiiros pasirinkimo vedlys
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Tai jgalina naudoti Analysis Services {vairiose probleminése srityse. Taciau
duomenys kubui iSgaunami i§ duomeny sandélio, todél norint uztikrinti korektiska kubo
struktiira, pats duomeny Saltinis turi biiti teisingai suprojektuotas, prieSingu atveju kubo
projektavimas tampa sudétingas. Todél duomenys i§ tradicinés reliacinés DB yra

transformuojami { ,,Zvaigidés“ ar ,,Snaigés‘ tipo architektiira.

3.1. ,,2vaigz'dés“ ir ,Snaigés“ tipo duomeny schemos

Zvaigzdés schema - kai visos dimensijy lentelés tiesiogiai sujungtos su fakty
lentele.

Duomenys buvo transformuoti i ,,Zvaigzdés“ tipo duomeny schema. Sekandiame
paveiksle yra parodyta ,,Zvaigzdés* tipo duomeny schema i§ kurios duomenis ima OLAP

kubas.

Faktai
Regionas kiekis f : Integer

suma f : Integer
savikaina f : Integer
tiesiogKastai f : Integer
islaidos f : Integer
kiekis p : Integer

1 suma p : Integer 1
savikaina p : Integer
tiesiogKastai p : Integer
datalD : Date 1.n
KientaslD : String

Periodas

metai : Date
ketvirtis : Integer
menuo : Integer
diena : Integer

salis: String
zona : String
regionas: String

1. prekes kodasID : String .
KonfiguracijalD : String Klientas
Planas planasiD : String 4|vardas : String
planas: String Tiesiog kastai vnt p : Integer /m//adresas: String
plano aprasymas: Sting [ Tiesiog kastai vnt f : Integer telefono nr. : String
1 1. ISuma gam : Integer

Kaina gam : Integer

Kaina gam EUR : Integer

Vnt savikaina gam : Integer 1..n

Pelnas1 gam : Integer

Kntribucija gam : Integer

Kaina plan : Integer

Kaina plan EUR : Integer
Preke 1 Vnt savikaina plan : Integer

prekes kodas Pelnas1 plan : Integer

pavadinimas Kontribucija plan : Integer

Suma skirt : Integer

Kiekis skirt : Integer

Kontib skirt : Integer

Kaina skirt EUR : Integer

Suma gam EUR: Integer

Konfikuracija

konfiguracija : String
kofig serijinis nr: String

22 pav. ZvaigZdés tipo duomeny schema

Snaigés schema - kai viena ar kelios dimensiju lentelés néra tiesiogiai sujungtos su
fakty lentele, o siejasi per kitas dimensijy lenteles.
Sekan¢iame paveiksle pavaizduota ,,Snaigés tipo duomeny architekttira, kuri

naudojama OLAP kube.
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Faktai

Periodaz
kickis f: Integer metai ; Date
suma f: Integer keetuirtis : Integer

zavikaina f: Integer
tiesioghastai f: Integer
idaidosf: Integer
kiekiz p: Infeger

suma p o Integer 1
zavikaina p: Integer
tiesiogkastai p : Integer
datalD : Date 1.n
klientasl D : String

menua :Integer
diena : Integer

prekezkodaslD : String - .
Konfiguracijall : String Klientas i .R;tg.lonas
Planas planaslD : String 1 [wardas : String 1.n 1 = N LYY
planaz ; String Tiesiog kastai vt p : Integer _Lﬂ_____adresas: Shing - Stnns?(
plano aprasymas : Sting [T Tiesiog kastai wrt  : Integer telefono nr.: String regiona - =wing
1 L syma gam: Integer

Kaina gam: Integer

Kaina gam EUR : Integer
Wntzavikaina gam : Integer
Pelnast gam : Integer
Kntribucija gam : Integer
Kaina plan: Integer

Kaina plan EUR : Integer

Konfikuracija Preke 1 Wnt zauikaina plan : Integer
konfiguracija @ &ring 1 Ln prekes kod as Pelnas! plan : Integer
lofig sedinis nr: String pavadinimas Kontribucija plan : [rteger

Suma it : Integer

Kiekisskirt : Integer
Kontib shitt: Integer
Kaina &irt EUR : Integer
Suma gam EUR : Integer

23 pav. Snaigés tipo duomeny schema

Patys duomenu kubai gali biiti saugojami naudojant jvairias OLAP architektiiras

(ROLAP, MOLAP ar HOLAP).

3.2. MOLAP architektiira

MOLAP (multidimensional OLAP) tai duomeny analizés priemoné paremta duomeny
kubo modeliu. MOLAP saugo jau susistemintus kubo duomenis, darant uzklausa nereikia
kiekviena karta skaiCiuoti kubo reikSmiy, todél MOLAP priemonés pasizymi greitu
atsakymu 1 uzklausa. Taciau i MOLAP kuba sudétingiau pridéti naujas dimensijas, be to,
kube nesaugomi detalizuoti duomenys, tod¢l negalima pasinaudoti ,,Drill - In"
galimybémis.

MOLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis i§ ,,Zvaigzdés” tipo duomeny

schemos, apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle.
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Storage Design Wizard E |

Set aggregation options %

Set an aggreqgation option, and then click Skart,

Performance ws, Size

100

Aggregations are precalculated summaries of data that ="
make querying a cube Faster, a0 ,.4"""

y

Aggregation opkions &0 /
=

& Estimated storage reaches I 100 IMB 'I e 40

| " Performance gain reaches I a0 & 20

€ Until T click Stop i} z 4 £ ] 10

ME

68 aggreqations designed (9,8 ME, 1009 )
Conkinue Shop | Reset | ! ! ¢

= Back. | Mext = | Cancel |

24 pav. MOLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,Zvaigidés“ tipo duomeny schema

MOLAP architekttiros kubo, kuris ima duomenis i$ ,,Snaigés* tipo duomeny schemos,
apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle.

Storage Design Wizard

Set aggregation options %

Set an agagregation option, and then click Skark,

Performance vs, Size
100

Bogreqations are precalculated summaries of daka thak e
make querying a cube Faster, a0 ,.f"""—

-
Agaregation options &0 /

. o
%" Estimated storage reaches I 100 IMB 'I 40

" performance gain reaches I a0 % 20

© Unkil T lick Stap 0 z 4 & g 10

ME

69 aggregations designed (10,0 ME, 100%: )
Continue stop | Reset | ’ ! :

< Back | Mext = | Zancel |

25 pav. MOLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,Snaigés*“ tipo duomeny schema
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3.2.1. MOLAP pranasumai ir trikumai

PranaSumai:
e Puikus veikimas — MOLAP kubai greitai iSgauna duomenis ir yra optimalds
informacijos iSrinkimo ir pateikimo procese.
e Gali vykdyti daug sudétingy skai¢iavimy. Visos reikSmés yra iSgaunamos sukiirus
kuba.
Triukumai:
e [eétai vykdo uzklausas su neskaic¢iuojamais duomenimis.
e Ribotas duomeny kiekis, kadangi visos imanomas reikSmeés jau yra apdorotos jo
kiirimo procese ir saugomos kube.
e Reikalauja papildomy investicijy — kubo technologijos daznai reikalauja papildomy

turto ir zmoniskojo kapitalo investicijy.

3.3. ROLAP architektara

ROLAP veikia reliacinés duomenuy bazés pagrindu kur sukuriamos uzklausos,
formuojancios duomenuy kubus. Kiekviena karta analizuojant kubo duomenis, kubo
reik§meés perskai¢iuojamos. ROLAP uZklausos néra tokios greitos kaip MOLAP, ypac
dirbant su dideliais duomenuy kubais, taCiau ¢ia saugoma detali informacija ir galima
pasinaudoti ,,Drill - In" galimybémis. ROLAP duomenuy kuba paprasCiau papildyti

naujomis dimensijomis.
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Sekan¢iame paveiksle pavaizduota ROLAP architektiros kubo vykdymo

charakteristikos.

Storage Design YWizard |

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Skart,
Perfarmance vs, Size
100
Agareqations are precalculated summaries af daka that "]
make querying a cube Faster, a0
Aggregation opkion:s Bl
_ e Pl
{*' Estimated storage reaches 100 M - a0
| ™ Performance gain reaches I S0 % 20
. i
™ Unkil I click Stop 0 4 5 12 16 50
ME
68 aggregations designed (17,2 MB, 100%: )
Caontinue Shop | Reset | ! ! :

< Back | hlext = | Cancel |

26 pav. ROLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,Zvaigzdés“ tipo duomeny schema

ROLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis i$ ,,Snaigés* tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanciame paveiksle.
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Storage Design YWizard

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Skart,

Perfarmance vs, Size
100

Agareqations are precalculated summaries af daka that L]

make querying a cube Faster, a0 .r"/l
r

Aggregation opkions &0 //
]
{%" Estimated storage reaches I 100 IMB vI o 40[

{” Performance gain reaches I 50 %, 20
1o ]
£ Unkil I click Stop 0 4 s 12 6 20
ME
69 aggregations designed (19,6 MB, 100%: )
Cankinue Stop | Reset | ! ! :

= Back. | Mext = | Cancel |

27 pav. ROLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,Snaigés“ tipo duomeny schema

3.3.1. ROLAP pranasumai ir trikumai

PranaSumai:

e Duomenys saugomi standartinéje reliacinéje duomeny bazéje todél galima
panaudoti SQL ataskaity (Reporting) irankius (Irankiai nebiitinai turi biiti OLAP
irankiai);

e ROLAP priemonés leidZia lanks¢iau valdyti didelius duomeny kiekius (milijonai
irasu);

e ROLAP irankiai geriau apdoroja neskaiCiuojamas reikSmes (non-aggregatable
facts), pvz. tekstinius duomenis. MOLAP priemonés létai vykdo uzklausas su
tokiais duomenimis;

e (ali jtakoti susietos duomenuy bazés biidinga funkcionaluma. Daznai, susieta
duomeny baze jau turi savo funkcionaluma. Kadangi ROLAP technologijos yra
labiau veikiantis veiksnys nei duomeny bazés, tai gali jtakoti §i funkcionaluma.

Trukumai:

e ROLAP léciau veikia esant dideliam duomeny kiekiui;

e Dauguma ROLAP priemoniy praleidzia skai¢iuojamyjy reikSmiy lenteliy kiirima,
tada nukencia uzklausos vykdymo greitis nes reikia apdoroti didesnius duomeny

kiekius.
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e ROLAP naudoja bendros paskirties duomeny bazes, kurios neturi specialu MOLAP
naudojamy priemoniy (pvz. hierarchinis indeksavimas). Taciau modernios ROLAP
priemonés jau turi SQL kalboje numatytus specialius operatorius (CUBE,
ROLLUP).

e ROLAP naudoja SQL uzklausas visiems skai¢iavimams, todél ROLAP irankiai

netinka sudétingiems modeliams, kuriuos apraSyti SQL kalba labai sudétinga:

3.4. HOLAP architektira

HOLAP technologijos, tai méginimas suderinti MOLAP ir ROLAP privalumus.
Suglausto tipo informacija ir HOLAP kubo itakos technologija greitesniam veikimui. Kai
reikalinga kazkokia detali informacija, HOLAP gali kreiptis i$ kubo i bendros paskirties

duomeny bazes ir iSgauti reikiama informacija.

Storage Design Wizard

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Start,

Performance vs, Size

100

Aggregations are precaloulated summaries of data that o=

make querying a cube Faster, a0 ,..4"""
- g

Aggregation opkions &0 /

=
¥ Estimated storage reaches I 100 IME "I e 40

" Performance gain reaches I ol %, 20

€ Until T click Stop 0 2 4 & g 10

ME

68 aggregations designed (9,8 MB, 100% )
Conkinue Stop | Resek | ‘ ‘ ¢

< Back | Mexk = | Cancel |

28 pav. HOLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,Zvaigidés“ tipo duomeny schema

HOLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis i$ ,,Snaigés* tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanciame paveiksle.
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Storage Design YWizard

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Skart,

Perfarmance vs, Size
100

Agareqations are precalculated summaries af daka that e
make querying a cube Faster, a0 ,,4""""

-3
Aggregation opkion:s Bl /

. o
{*' Estimated storage reaches I 100 IMEi vI 40

" Performance gain reaches I a0 % 20

™ Unikil T click Stop 0 2 4 £ & 10

ME

69 aggregations designed (10,0 ME, 100%: )
Caontinue stop | Reset | ! ! ’

= Back | hlext = | Zancel |

29 pav. HOLAP architektuiros charakteristikos, kai naudojama ,,Snaigés* tipo duomeny schema

3.5. Isvados

Tyrimo metu buvo sudaryta ,,Snaigés® ir ,,Zvaigzdés“ tipo duomeny schemos ir
pagal kiekviena 1§ ju sukurti trijuy skirtingy architektiry OLAP kubai. Tarpusavyje
palyginta MOLAP, ROLAP ir HOLAP architekttiros duomeny apdorojimo priklausomybé
nuo agreguoty duomeny kiekio atsizvelgiant { duomeny schemos struktiira, i$ kurios imami
kubo duomenys.

Kai naudojama ,,Snaigés* tipo duomeny schema, nepriklausomai nuo OLAP
architektiiros, agreguoty duomeny kiekis yra didesnis, nei naudojant ,,Zvaigzdés“ tipo
schema. Lyginat tarpusavyje OLAP architektiras MOLAP ir HOLAP architekturas
agreguoty duomeny kiekis nesiskiria, tuo tarpu ROLAP architektiiros duomenu kiekis
beveik padvigubéja.

Remiantis atliktu tyrimu, galima teigti, kad geriausia naudoti ,,Zvaigzdés“ duomeny
modeli. Renkantis OLAP kubo architektira patartina naudoti MOLAP arba HOLAP

architekturas.
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ISVADOS

Duomeny saugyklos modeliy analizés dalyje buvo atlikta egzistuojanciy problemu
ir galimy sprendimo varianty apzvalga. Taip pat atlikta OLAP duomenuy saugyklos
funkcionalumo analiz¢, apZvelgti architektiiros modeliai. Paaiskintos OLAP kuby pjuviy ir
skaiCiuojamy reikSmiy savokos. Apzvelgta duomeny gavybos funkcionalumas ir
pagrindiniai metodai. Atlikta MS SQL Server 2000 Analysis Services ir Oracle Exspress
OLAP jrankiy funkcionalumo palyginimas. Apibendrinant Analysis Services teikiamas
galimybes duomeny modeliy sudarymui, galima teigti, kad §i sistema lanksti ir tai uztikrina
optimaly duomeny saugyklos veikima (saugyklos apimtis, uzklausy aptarnavimo greitis).

IStyrus vartotoju poreikius OLAP duomenuy saugyklos modelio sudarymo dalyje,
buvo apibréztas kuriamos sistemos reikalavimy modelis. Taip pat pateiktos pagrindiniuy
panaudojimo atvejy seky diagramos, bei duomeny saugyklos modelio detalus apra§ymas ir
realizacijos diagramos. Modelio testavimo dalyje detaliai aprasytos testavimo procediiros,
bei pateikti testavimo rezultatai, bei iSvados. Taip pat atliktas kokybés tyrimas, kuris
patvirtino, kad realizuota sistema atitika reikalavimuy specifikacijoje aprasSytus
reikalavimus.

OLAP kuby architektiiry tyrimo dalyje buvo sudarytos ,,snaiges* ir ,,zvaigzdés*
tipo duomeny schemos ir pagal kiekviena i§ ju MOLAP, ROLAP ir HOLAP architektiiros
kubai. Atlikta skirtingy architektiry duomeny apdorojimo priklausomybé nuo duomeny
kiekio, atsizvelgiant i duomenuy schemos struktiira, i§ kurios imami kubo duomenys.
Remiantis atlikto tyrimo rezultatais, rekomenduojama ,,Zvaigzdés“ tipo duomeny schema
ir MOLAP arba HOLAP duomeny kubo architektiira.

Sudarytas OLAP duomenu saugyklos modelis pasizymi  greitu informacijos
iSgavimu i§ dideliy duomeny kiekiu ir patogia vartotojo sasaja. Realizuotas OLAP kubas
yra idiegtas gamybinéje imong¢je ir apima logistinius ir gamybinius procesus. Taip yra
sutaupomas darbuotoju laikas, padidéja darbo efektyvumas, atliekant detalesng ir gilesng
duomeny analize¢ yra didinamas imonés pelningumas. Be to ji galima panaudoti kitose
gamybinése imonése.

Sio darbo metu atlikta OLAP duomeny saugykly funkcionalumo analizé aprasytas
straipsnyje, kuris buvo paskelbtas magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,Informaciné

visuomeng ir universitetinés studijos 2007 ir iS§spausdintas konferencijos medziagoje.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

OLTP - transakcinés sistemos (angl Online transaction processing)

OLAP - analitinés sistemos (angl Online analitical procesing)

MOLAP — angl. Multidimensional OLAP

ROLAP — angl. Relacional OLAP

HOLAP- angl. OLAP hibrido

VPN - virtualus privatus tinklas(angl Virtual private network)

RDBYVS - reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos

IT — informacinés technologijos

P] — programin¢ {ranga

Dimensija - Denormalizuota lentelé¢, gaunama i§ grupuojan¢iy duomeny ir skirta kubo
analizei

MS — angl. Mocrosoft

WWW - pasaulinis interneto tinklas (angl World Wide Web)

XML yra W3C rekomenduojama bendros paskirties Zenklinimo kalba, skirta specialios
paskirties zenklinimo kalby kirimui bei duomenuy keitimuisi tarp skirtingy sistemy (angl
eXtensible Markup Language).

VVS — Verslo valdymo sistema

UML - unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language)

DBVS — duomeny bazés valdymo sistema

OS — operaciné sistema (angl Operating system)

HTML - hiperteksto zyméjimo kalba. Tai kompiuteriné Zymejimo kalba, naudojama

pateikti turini internete (Hypertext Markup Language)
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1 PRIEDAS. Straipsnis

Tarpuniversitetiné magistranty ir doktoranty konferencija “Informaciné visuomené
ir universitetinés studijos” (IVUS‘07) 11-16psl.

OLAP kuby taikymas korporatyvin¢€je imong¢je
Laima BuSkauskaité
Kauno technologinis universitetas,
Studenty 50, LT-51368, Kaunas
Telefonas: 8-611-19876
E-pastas: laimma@one.lt

Siuolaikinis verslas naudoja didZiuli duomeny kiekj, tatiau jmonéje §ie duomenys taip ir liks tik balastas, jeigu
nesugebésime jy iSanalizuoti ir tinkamai interpretuoti. Tik duomeny analiz¢, naudojant specialius programinius jrankius,
i§ ,,zalios* informacijos leis atrinkti naudingus griidelius ir perdirbti juos i vertingas Zinias, kuriuos taps teisingy verslo
sprendimy pagrindu. Naudojant OLAP (On-line Analytical Processing) priemones, sukuriama duomeny saugykla, kuri
leidzia greitai, bei patogiai analizuoti duomenis. Taip pat §is produktas leidzia analizuoti duomenis, kurie yra gauti i§
skirtingy verslo valdymo sistemy, kurios yra naudojamos skirtinguose geografiskai nutolusiuose imonés padaliniuose.
Kas tai - OLAP? Sis terminas naudojamas norint apibiidinti programinius produktus, kurie leidZia visapusiskai analizuoti
verslo informacija realiuoju laiku. Saveika su tokiomis sistemomis vyksta interaktyviai, atsakymai net i daug skai¢iavimy
reikalaujancias uzklausas gaunami per kelias sekundes.

OLAP sistemos yra vienas i$ daugelio verslo analitikos (Business Intelligence) grupei priskiriamy produkty. Pasaulyje
yra sukurta nemazai sistemy, priklausanciy $iai produkty grupei: nuo papraséiausiy MS SQL OLAP kuby iki tokiy
sistemy kaip ,,Business Objects”, ,,Cognos®, Corporate Planner”, ,,Microstrategy“.

Egzistuojancios problemos
Siandien beveik kiekvienoje imonéje rasime idiegta verslo valdymo ar finansing sistema,
kuri daznai yra papildoma ir kitomis IT sistemomis: gamybos valdymo, sandéliy valdymo,
santykiy su klientais valdymo, personalo valdymo ar kt. Visa jmonés veiklos ir verslo
analizé remiasi | aukS¢iau paminéty sistemy ataskaity posistemes, t.y. ataskaity rinkinius,
kurias sitilo idiegtos ijvairios IT sistemos.
I§ ¢ia kyla visa eilé kasdieniniy problemuy, kurias tenka sutikti daznoje imonéje:

e Ataskaity ribotumas — jei néra sukurtos ir idiegtos reikalingos bei kompleksinés
ataskaitos, jmonés analizé norimu pjiviu tampa sunkiai jvykdoma arba i§ viso
negalima.

e Naujos ataskaitos kuriamos neleistinai ilgai, jei i§ viso yra sukuriamos. Taip pat
kiekviena karta tenka mokéti sistemos diegéjams ar prizitrétojams uz nauju
ataskaity kiirima ar esamy modifikavima.

e Ataskaity generavimas kasdien ilgéjantis procesas, kadangi duomeny kiekis
sparCiai didéja. Neretai dienomis jau negalima daryti ataskaity, nes tai itin stabdo
kity sistemuy darba.

e D¢l didelio duomenu kiekio jmoné ir jos verslas yra analizuojamas tik makro-
lygiu, nes labjau detalizuoti informacijos neleidzia turimos technologijos, gaminiy
ir kity analizés objekty nomenklatiira.

e Vartotojai, kuriems reikalingi imonés duomenys, juos apdoroja ivairiausiomis
priemonémis. Todé¢l butinai atsiranda klaidy, nesutapimy, skirtingo vienody
objekty traktavimo.

e KeiCiant turimg finansing sistema kita ar apjungiant skirtingas sistemas, yra
prarandama dalis jmonés istoriniy duomeny bei galimybé analizuoti versla, nes
visy duomeny perkélimas i nauja finansing sistema — sudétingas uzdavinys.

e Turint kelias IT sistemas néra matomas vieningas imonés vaizdas.
e Nutole padaliniai neturi galimybés interaktyviai analizuoti norimus duomenis.
e Nepakankamai arba jokio duomeny saugumo.

Norint spresti $ias problemas, yra reikalinga verslo duomeny analizés sistema, kuri
pirmiausia apima funkcionaly duomeny ir informacijos analizés bei vizualizavimo jranki
bei technologines priemones(duomeny saugykla), suteikianCias galimybg itin sparciai
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analizuoti didelius duomeny kiekius, t.y. visa imong, imoniy grupg, visus imonés procesus
net iki detaliausio lygmens.

Duomeny saugyklos

Kai duomeny yra nedaug, ju analiz¢ galima atlikti pasitelkus ir tradicines reliacines
duomeny baziy valdymo sistemas (RDBVS), kurios kartu naudojamos ir transakcijoms
realiuoju laiku vykdyti (online transaction processing, OLTP). OLTP duomeny bazés
pritaikytos tam, kad galéty palaikyti daug vienu metu i jas besikreipian¢iy vartotojy, kurie
intensyviai iterpia bei keiCia duomenis. Paprastai tokios duomeny bazés turi sudétinga
struktiira (didelé normalizacija), o duomenys jose parodo esama imonés situacija, ta¢iau ne
istorija. Jose esan¢iy duomeny analizé daZniausiai remiasi jprasty uzklausy, parasyty SQL
kalba, vykdymu.

Taciau kai duomeny susikaupia daug, ir organizacija meégina atlikti strateging
analiz¢ naudodama ta pacia OLTP duomeny bazg, kaip ir einamojo duomeny apdorojimo
atveju, daznai susiduriama su keliomis problemomis:

Dideliy skaic¢iavimo pajégumy reikalaujancios intensyviai vykdomos analitinés uzklausos
neigiamai veikia darbinés sistemos produktyvuma.

Jeigu darbinéje duomeny bazéje saugoma istoriné informacija, nereikalinga kasdienéms
operacijoms atlikti, tokios sistemos produktyvumas mazéja, nes duomeny laikui bégant vis
daugéja.

Aisku, istoriniai duomenys (pavyzdziui, duomenys apie praéjusiy mety pardavimus)
atspindi organizacijos verslo istorijg ir yra labai svarbis §io verslo analizei. Jais remiamasi
priimant verslo sprendimus - ir strategiSkai planuojant, ir vertinant konkre¢iy padaliniy
veikla visos organizacijos laiméjimy kontekste.

Siekiant iSvengti minéty problemy ir iSsaugoti istorinius duomenis kuriamos atskiros
duomeny saugyklos (Data Warehouses), kuriose telpa jau istorine tapusi informacija i$
darbinés duomeny bazés. Istoriniy duomeny saugojima ir analiz¢ perkélus i duomeny
saugyklas, iSvengiama padidéjusiy darbiniy duomeny baziy serveriy apkrovy.

Taciau suktirus duomeny saugykla i§sprendziama tik dalis problemy, nes:

Duomeny analitikai daZnai neturi reikiamo techninio iSsilavinimo, kad galéty savarankiskai
parasyti ir vykdyti jvairias uzklausas OLTP duomeny bazéje.

Atsakant i sudétingas ir dideliy duomeny kiekio apdorojimo reikalaujancias uzklausas,
tokio tipo uzduotims nepritaikytos OLTP sistemos pajégumas gali buti per létas
apibendrinty duomeny perzitirai ir analizei.

Viena karta jau atliktais skai¢iavimais negali pasinaudoti kiti vartotojai.

OLAP duomeny saugyklos

Daugeli auks¢iau minéty problemy gali iSspresti OLAP kubai. Tokiu atveju darbinése
reliacinése duomeny bazése ar duomeny saugyklose saugomi pradiniai duomenys
transformuojami, ir sukuriamos optimizuotos duomeny saugojimo struktiiros - OLAP
duomeny kubai, kurie specialiai pritaikyti greitai duomeny analizei.

OLAP kubuose didelé tarpiniy skai¢iavimy dalis atlickama dar iki duomeny kubo
naudojimo, o viena karta atlikty tarpiniy skaiiavimy rezultatais gali pasinaudoti visi
prieigos teises turintys Sios duomeny bazés vartotojai.

Kadangi OLAP duomeny bazés saugo tarpines agregatines reikSmes, pagal
duomeny kubo jgyvendinimo biida duomeny pasikeitimai ar naujy duomeny jkélimas i
OLAP duomeny baze¢ gali pareikalauti atnaujinti ar pertvarkyti kubo informacija (turi bati
perskaiciuotos kai kurios agregatinés reikSmés).

Naudojant OLAP kubus yra uztikrinama:
e Galimybes analizuoti visa imong ar imoniy grupg¢ vienoje aplinkoje;
e Duomeny ir informacijos analizés funkcionalumas;

e Duomeny gavimo greitis.

Pjuviai ir skai¢iuojamosios reik§més
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Aprasant OLAP duomeny struktiiras (kubus) naudojama pjiiviu savoka (dimensions).
OLAP duomeny bazéje esantys ivykiai (eiluté lenteléje) gali biiti analizuojami pagal
[vairius parametrus - jvairiais pjiviais (dimensijomis). Paméginsime paaiskinti pjaviy
savoka naudodami pardavimy modelio pavyzdi. Uzregistruotas prekiy pardavimo ivykis
apibiidinamas keliais parametrais (kada tai ivyko, koks produktas parduotas, kokioje
parduotuvéje), todél ir imonés mastu pardavimus galima analizuoti jvairiais pjlviais:
Pagal laika. Galima suZinoti, kaip prekyba sekési §i ménesi, palyginti su praéjusiu, su
praéjusiais metais ir pan.

Pagal produkty. Parduodamos jvairios produkty grupés, ju tipai ir pagaliau -
konkretlis produktai. Galima suzinoti, kokia pajamuy dali sugeneravo ne tik konkretus
produktas, bet ir viena ar kita produkty grupé, koks perkamiausias produktas ir pan.

Pagal vietove. Didelés organizacijos pardavimus vykdo dideléje teritorijoje, todél
konkrecios parduotuvés gali buti priskirtos prie apskriciy, rajony, rajonuose gali biti
numatyti mazesni struktiiriniai vienetai, pavyzdziui, miestai ir pan. Tokiu biidu galima
atsakyti, kaip sekési parduoti tg ar kita preke apskrityje, rajone ar mieste.

Kaip matome i§ pavyzdzio, misy pjiviai gali turéti tam tikra hierarching struktiira,
pavyzdziui, vietovés ir laiko pjiiviai turi net po tris hierarchinius lygius (apskritis > rajonas
> miestas ir metai > ketvirtis > ménuo). Tokia hierarchiné strukttra gali biiti ir labai
sudétinga.

Salis Metai
Apskritis Ketvirciai
""-.\\\HH
Rajonas Ménesiai Savaités
T
Miestas Dienos

1 pav. Hierarchiné pjuviy (dimensijy) struktiira

Siuo atveju sukiiréme trimati duomeny kuba, kurio matmenis apibrézia laiko,
produkto ir vietovés dimensijos.
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Miestai
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Kaunas

Beko - ‘
Kauno miesto ir

Prekés

Sausis  "Beko" prekés
informacija

Sausis

2 pav. Trimac¢io duomeny kubo vaizdas

Tacdiau loginé duomeny kubo struktira gali bati ne tik trimaté, bet ir daugiamaté
(keturmaté, penkiamateé ir t. t.).

Kita pagrindiné OLAP duomeny baziy savoka yra skai¢iuojamoji verté (measure). Galima
pasirinkti, kokia su konkreCiu ivykiu susijusia skaiting reikSme¢ analizuosime.
Pateikiamame pavyzdyje galétume analizuoti ne tik, pavyzdziui, pajamas i§ Siame mieste
per ménesj parduoto konkretaus produkto, bet ir jo pardavimo pelna ar parduoty prekiy
vienety skaiciy.

Sukiirus duomeny kuba, OLAP duomeny bazés leis lengvai atlikti jvairius veiksmus:

e Peréjima nuo bendresniy reikSmiy iki individualiy ir atvirk$ciai, t. y. judéti hierarchine
pjaviy (dimensijy) struktiira. Zinodami kurio nors produkto pardavimy pokyti per ménesi
visoje apskrityje, esant reikalui galime pazitiréti i§samiau - kaip produkto pardavimai kito
skirtinguose $ios apskrities rajonuose ar net atskirose parduotuvése.

e Duomeny apibendrinima pagal jvairius parametrus, t. y. analizg ivairiais pjuviais.
Pavyzdziui, ataskaitas apie pelna, pardavus, tam tikra produkta galime analizuoti ne laike,
bet pagal vietove.

e Analizuojamojo matmens pakeitima, t. y. analiz¢ pagal skirtingas skaiiuojamasias
reikSmes. Vietoj pardavimy analizés pagal pajamas tuos pacius pardavimus toje pacioje
vietovéje ir tuo paciu metu galime analizuoti pagal ju sugeneruota pelna.

e Turédami kube saugomus duomenis, galétume lengvai atsakyti i klausima, kiek pajamy
(skaiciuojamoji reikSme) praéjusi pusmeti (laiko pjivis) buvo gauta Kauno apskrities
parduotuvése (vietovés pjiivis) ,,Beko* produkty grupei (produkty pjavis) i visy pirkéjy.

Sudétingesné duomeny analizé (data mining)
Duomeny gavyba — tai prasmingy désningumy, modeliy ir tendencijy radimo procesas
didelivose informacijos kiekiuose, naudojant modeliy atpazinimo, statistinius bei
matematinius metodus.

Jei iprasti duomeny analizés metodai parodo norimuy kintamyjuy priklausomuma, tai
duomeny gavyba unikali tuo, kad analizés rezultatas yra naujy priklausomybiy, apie kuriy
egzistavima buvo ar net nebuvo jtariama, radimas.

Duomeny gavyba turi viena savybe, iSskiriancia ja i§ kity procesy ar operacijy, susijusiy su
duomeny bazémis. Jei iprastos ataskaitos bei ivairios analitinés priemonés atsako i
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klausimus "kas yra?" ar "kas bus, jeigu?", tai duomeny gavybos rezultatas yra atsakymas {
nepateiktus klausimus, t.y. naujy priklausomybiy radimas. Tuomet sudaromos galimybés
pagerinti veikla arba nustatyti nedidelius nesklandumus.

Duomeny gavyba yra labai plati sritis, todél yra ir daug jai skirty metoduy, algoritmy bei
taikomuyjy sistemuy:

Asociacijy paieSka — tai désningumy analizé tam tikrose rei$kiniy ar daikty grupése.
Pavyzdys — pirkimo analizé. Nagrinéjama, kokios prekés perkamos kartu, kokia tikimybé,
kad bus biitent toks derinys ir t.t. Tokio tipo uzdaviniai gali bliti sprendZiami rengiant
reklamos kampanijas, kuriant nuolaidy sistemas.

Eili3kumo analizé — tai désningumy paieska atsizvelgiant i laika. Siuo atveju svarbu ne
tik tai, kokiomis paslaugomis naudojasi klientas, bet ir kokia eilés tvarka. Sis metodas
padeda efektyviau teikti paslaugas.

Grupavimas (klasterizavimas) daznai biina vienas pirmyju duomeny gavybos Zingsniu.
Tai visos duomeny aibés suskaidymas i poaibius pagal skiriamuosius bruozus. Tai ir rinkos
ar klienty segmentavimas, ir nekilnojamojo turto grupavimas pagal bidingus duomenis, ir
daugelis kity uzdaviniy.
Klasifikavimas daznai atlickamas po grupavimo. Kai nagrinéjama aibé jau padalyta |
pogrupius, daznai kyla klausimas, kam priskirti naujus elementus. Grupavimu anksciau
nejvardyti poaibiai iSskiriami i§ duomeny visumos, o klasifikuojant sprendziama, kaip
sudéti elementus | zinomas grupes.
Po klasifikavimo atlickamas jvertinimas . Pavyzdziui, finansiné institucija ne tik nori
zinoti savo iSduoty paskoly apibtidinima "gera — bloga", bet ir jy ivertinima.
Prognozavimas taip pat labai svarbus duomeny gavybai. Atsizvelgiant | turimus
duomenis bei pastebétas tendencijas, bandomi prognozuoti ateities jvykiai.
Daznai uzdaviniui i$spresti taikomi keli metodai i§ eilés ar net sudétingi ju deriniai. Né
vienas ju néra universalus ar nepriekaistingas. Vieny trikumas — sudétingumas, kity —
didelé modeliy apimtis, daug sugaiStama laiko.

Pasauliné OLAP rinka
Seniausias OLAP produktas "Express" pasirodé 1970 metais - beveik tokiu paciu metu,

kaip ir reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemos. Tac¢iau pasaulinis OLAP rinkos
pagyveéjimas ir plétra ypac juntama nuo 2002 mety, kuri vis nepaliaujamai auga.

Atliktas "The OLAP Report" (Www.olapreport.com) nepriklausomas tyrimas parodé,
kad OLAP rinka pasaulyje auga mazdaug 20-40 proc. per metus - nuo 0,5 bilijono doleriy
1994 metais ji uzaugo iki 5.7 bilijony doleriy 2006-aisiais. Prognozuojama, kad 2008m.
pasieks beveik 7 bilijony doleriy riba.
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Woridwide total OLAP market
$'bn

Source:
The OLAP Report

www.olapreport.com

3 pav. OLAP rinka (Pagal "The OLAP Report" www.olapreport.com)

Tas pats Saltinis pateikia ir $eSiu didziausiy OLAP programinés jrangos gamintojy rinkos
dali, atsizvelgiant ne tik i parduota programing iranga, bet ir teikiamas OLAP sistemu
projektavimo, diegimo ir priezitiros paslaugas:

OLAP market share trend
—i— Microsoft

Source: ecosystem

The OLAP Report /| ==—Hyperion
— Solutions

=+ Cognos
Business
Objects

=== MicroStrategy

- SAP

—— Cartesis

—=— Applix

a —=Infor

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

4 pav. OLAP programinés jrangos rinkos pasiskirstymas tarp gamintojy
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Didziausias pokytis Sioje rinkoje jvyko 1998 metais su "MS SQL Server 7" i OLAP rinka
izengus bendrovei "Microsoft". 2001 metais ji pasivijo didziausia rinkos zaidéja "Hyperion
Solutions" (www.hyperion.com) , siiilan¢ia "Essbase" paketa. OLAP sprendimy tiekéju
rinkoje lyderio pozicijas uzimancio "Microsoft” rezultatai yra puikds, tai parodé 2006-yju
rinkos analizg.

Daznas gali pasakyti, kad tokia programiné jranga paprastam vartotojui yra neprieinama
dél naudojimosi sudétingumo ar didelés kainos. I$ tikryjy ilgai taip ir buvo. Istoriskai
duomeny analizé (data mining) buvo prieinama tik aukstos kvalifikacijos vartotojams,
kurie naudojo specialius statistinius paketus ar brangia ne masinei rinkai skirta OLAP
programing jranga. AiSku, darbui su Siais paketais reikéjo ir specialaus pasiruoSimo.
"Microsoft" iSleidus duomeny baziy valdymo paketa "MS SQL Server 7.0", ivyko tam
tikras 1Gizis, nes su jprasta reliacine duomeny baziy valdymo sistema (RDBVS) vartotojai
nemokamai gavo ir OLAP funkcijas atliekanti prieda.

Isleidus "MS SQL Server 2000" sis OLAP jrankis buvo pavadintas "Analysis Services",
taCiau ir toliau liko nemokamas. Biina, kad net kai kurie IT profesionalai, kasdien dirbdami
su "MS SQL Server" programine jranga, nezino, kad tame paciame instaliaciniame CD yra
"Analysis Services" - ja tik reikia papildomai idiegti.
ISvados

Dél vis did¢janciy reikalavimy duomeny analizei atsiranda poreikis kurti duomeny
saugyklas. Duomeny saugykloje gali buti kaupiami skirtingy organizacijos filialy, esan¢iy
geografiskai nutolusiose vietovése, duomenys ir vykdoma bendra duomeny analizé.

OLAP duomeny struktira galima panaudoti bet kurioje imongéje, nepriklausomai nuo joje
vykstan¢iy verslo procesy tipo ir sudétingumo. Duomeny saugykla realizuota OLAP
struktiira pasizymi greitu informacijos iSgavimu i§ dideliy duomeny kiekiy, bei patogia
informacijos analize.

Naudojant duomeny saugykla yra sutaupomas darbuotojy laikas, padidéja darbo
efektyvumas, atliekant detalesne ir gilesng duomeny analiz¢ yra didinamas jmonés
pelningumas.
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OLAP kubes application in corporative enterprise

Business use a big amount of data in our days, that data become just ballast if we incapasity to sift
it. Just data mining using special software, transform data in to information. That information become reason
of correct business rule.

OLAP software make data warehouse, that help analyse data quick and convenient, even data are
from diferent environment.

What is OLAP? OLAP is On-Line Analitical Procesing. This term use to describe software
products, thats have possibility to analyse information in real time. OLAP systems are one from a lot of
Business Intelligence group products. In the worl are a lot products which are the part of this group: from MS
SQL OLAP cubes to ,,Business Objects®, ,,Cognos®, Corporate Planner* and ,,Microstrategy* systems.
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2 PRIEDAS

Panaudojimo atvejy sarasas

1. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Formuoti kuba
Aktorius: Administratorius
Tikslas: suformuoti kubo duomenis
Rysiai su kitais PA: apibendrina PA2 ir PA3.
PrieS-salygos: administratorius turi biiti isijjunggs kubo formavimo paketa.
SuZadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka.
Po-salyga: suformuotas kubas.
Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojas pasirenka norima atlikti veiksma
2. Atsidaro reikiamas langas
3.Vartotojas pasirenka dimensija
4. Sistema atlieka dimensijos suformavima
5.Vartotojas pasirenka fakta
6. Sistema atlieka fakto suformavima
7.Vartotojas pasirenka mata(nurodo apskaic¢iavimo formulg)
8. Sistema atlieka mato suformavima
9. Vartotojas patvirtina , kad teisingai atliko veiksmus
10. Sistema iSsaugo ivesta informacija ir suformuoja kuba
Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojas blogai suformavo duomenis.

e Vartotojas nusprendé nutraukti darba dar nepabaigus formuoti kubo.

2. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Formuoti dimensijas
Aktorius: Administratorius
Tikslas: formuoti kubo dimensijas.
Rysiai su kitais PA: [eina i pagrindini sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA1
PrieS-salygos: administratorius turi biiti isijjunggs kubo formavimo paketa
SuZadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka.
Po-salyga: suformuotos dimensijos
Pagrindinis scenarijus:

1. Administratorius sukuria dimensija.
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2. Sistema sugeneruoja dimensija.
3. Sistema iSsaugo pakeitimus.
Alternatyvis scenarijai:
e Administratorius neteisingai suformavo dimensija.

e [vyko programos klaida.

3. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Formuoti faktus(matus)
Aktorius: Administratorius
Tikslas: formuoti kubo faktus.
Rysiai su kitais PA: Jeina | pagrindinj sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA1
Pries-salygos: administratorius turi buti isijunggs kubo formavimo paketa
SuZadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka.
Po-salyga: suformuoti faktai
Pagrindinis scenarijus:

1. Administratorius sukuria fakta.

2. Sistema sugeneruoja fakta.

3. Sistema iSsaugo pakeitimus.
Alternatyvis scenarijai:

e Administratorius neteisingai suformavo fakta.

e [vyko programos klaida.

4. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Nustatyti OLAP kubo parametrus
Aktorius: Administratorius
Tikslas: nustatyti OLAP kubo parametrus
Rysiai su kitais PA: apibendrina PAS ir PA6
Pries-salygos: turi biiti suteiktos teisés administruoti kuba
SuZadinimo sglyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: nustatyti OLAP kubo parametrai
Pagrindinis scenarijus:
1. Nustatyti duomeny atnaujinimo laika .
2. Sistema iSsaugo nustatymus.
3. Nustatyti OLAP kubo vartotojy sarasa
4. Sistema iSsaugo nustatymus.

Alternatyviis scenarijai:
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¢ Administratorius neteisingai nustaté teises/duomeny atsinaujinimo laika

e [vyko programos klaida.

5. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Nustatyti teises
Aktorius: Administratorius
Tikslas: nustatyti/koreguoti vartotoju teises
Rysiai su kitais PA: Jeina | pagrindinj sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA4
PrieS-salygos: turi biiti suteiktos teisés administruoti kuba
Suzadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: nustatytos/koreguotos teisés.
Pagrindinis scenarijus:
1. Administratorius prisijungia prie kubo.
2. Sistema atidaro teisiy nustatymo jranki
3. Administratorius nustato teises
4. Sistema iSsaugo nustatymus.
Alternatyviis scenarijai:
¢ Administratorius neteisingai nustaté teises

e [vyko programos klaida.

6. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Nustatyti duomeny atsinaujinimo laika
Aktorius: Administratorius
Tikslas: nustatyti/koreguoti duomeny atsinaujinimo laika.
Rysiai su kitais PA: [eina i pagrindini sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA4
PrieS-salygos: turi biiti suteiktos teisés administruoti kuba
SuZadinimo sglyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: nustatytas/koreguotas duomeny atsinaujinimo laikas.
Pagrindinis scenarijus:

1. Administratorius parenka kubo atsinaujinimo laika.

2. Sistema i§saugo nustatymus
Alternatyviis scenarijai:

e Administratorius neteisingai nustaté¢ duomeny atsinaujinimo laika

e [vyko programos klaida.
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7. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Formuoti kubo rez
Aktorius: Imonés darbuotojas
Tikslas: suformuoti kubo rezultatus reikiamu pjiiviu
Rysiai su kitais PA: apibendrina PAS, PA9 ir PA10
PrieS-salygos: vartotojui turi biiti suteiktos teisés naudotis kubu
Suzadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: suformuoti kubo rezultatai
Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojas atidaro MS Excel faila.
Per meniu punkta atidaro kubo importavimo langa.
Vartotojas jveda arba pasirenka reikalinga informacija
Sistema iSsaugo ivesta informacija ir iSveda importuota kuba.

. Vartotojas iSd¢lioja dimensijas.

2
3
4
5
6. Sistema uzsaugo pakeitimus ir pateikia faktus pagal iSdéliotas dimensijas

7. Vartotojas nurodo faktus kuriuos nori matyti

8. Sistema pateikia duomenis pagal nurodytus faktus

9. Vartotojas nurodo duomeny filtravima

10. Sistema pateikia nufiltruotus duomenis
Alternatyvis scenarijai:

e Vartotojui nepavyko prisijungti prie kubo

e Nutruko rySys su serveriu

8. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Nustatyti kubo faktus ir dimensijas
Aktorius: Imonés darbuotojas
Tikslas: nustatyti faktus ir dimensijas pagal norima matyti pjuvi
Rysiai su kitais PA: Jeina | pagrindinj sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA7
Pries-salygos: vartotojui turi biiti suteiktos teisés naudotis kubu
Suzadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: nustatyti faktai ir dimensijos pagal norima matyti pjivi
Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas iSdélioja dimensijas.

2. Sistema uzsaugo pakeitimus ir pateikia faktus pagal iSdéliotas dimensijas

3. Vartotojas nurodo faktus kuriuos nori matyti
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4. Sistema pateikia duomenis pagal nurodytus faktus
Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojui nepavyko prisijungti prie kubo

e Nutruko rySys su serveriu

9. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Filtruoti duomenis
Aktorius: Imonés darbuotojas
Tikslas: filtruoti duomenis pagal norimus kriterijus
Rysiai su kitais PA: [eina i pagrindini sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<include>>)
PA7
PrieS-salygos: vartotojui turi biiti suteiktos teisés naudotis kubu
SuZadinimo sglyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: nufiltruoti duomenys
Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas nurodo filtravimo kriterijus.

2. Sistema pateikia nufiltruotus duomenis, pagal pasirinktus filtravimo kriterijus
Alternatyviis scenarijai:

e Vartotojui nepavyko prisijungti prie kubo

e Nutruko rySys su serveriu

10. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Importuoti kuba { MS Excel
Aktorius: Imonés darbuotojas
Tikslas: Importuoti Kuba { MS Excel.
Rysiai su kitais PA: [eina i pagrindini sistemos veiklos panaudojimo atveji (<<extend>>)
PA7
PrieS-salygos: vartotojui turi biiti suteiktos teisés naudotis kubu
SuZadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: importuotas kubas { MS Excel
Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas atidaro MS Excel faila.

2. Per meniu punkta atidaro kubo importavimo langa.

3. Vartotojas iveda arba pasirenka reikalingg informacija

4. Sistema iSsaugo ivesta informacijq ir iSveda importuota kuba.
Alternatyvis scenarijai:

e Vartotojui nepavyko prisijungti prie kubo
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e Nutruko rySys su serveriu

11. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Skaityti rez
Aktorius: Imonés darbuotojas
Tikslas: analizuoti duomenis
Rysiai su kitais PA: néra
PrieS-salygos: turi buti suformuoti kubo rezultatai.
Suzadinimo salyga: vartotojas ieina 1 MS Excel faila
Po-salyga: perskaityti/iSanalizuoti duomenys.
Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojas atsidaro MS Excel failg su suformuotais duomenimis
2. Vartotojas skaito/analizuoja duomenis
Alternatyvis scenarijai:

e néra.

12. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Transformuoti duomenis
Aktorius: Administratorius
Tikslas: transformuoti duomenis 1§ XML strukturos faily ir vvs duomeny bazés | bendra
duomeny schema
Rysiai su kitais PA: néra
Pries-salygos: néra
Suzadinimo salyga: vartotojas paspaudzia atitinkama programos mygtuka
Po-salyga: duomenys transformuoti { vienoda duomeny formata
Pagrindinis scenarijus:

1. Sukurti bendra duomeny formata
Alternatyvis scenarijai:

e néra.

DB lenteliy aprasai

e PriceDiskTable struktara

12 lentelé. PriceDiskTable lentelés duomeny lauky aprasas

Lauko vardas Lauko tipas Ilgis ReikSmé pagal nutyléjima
Amount Numeric 13 0

Markup Numeric 13 0

ItemRelation Varchar 20 1s >
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e ForecastSales struktira

Lauko vardas Lauko tipas
StartDate DateTime
Itemld Varchar
Modelld Varchar
SalesQty Numeric
Amount Numeric
Itemld Varchar
InventDimId Varchar
CustAcountld Varchar

13 lentelé. ForecastSales lentelés duomeny lauky aprasas

Tigis
8

25
10
13
13
25
20
10

e CustlnvoiceTrans struktura

Lauko vardas Lauko tipas
Itemld Varchar

gty Numeric
InvoiceDate DateTime
LineAmountMST Numeric
name Varchar
Recld Int
Invoiceld Varchar
InventDimlId Varchar

e CustlnvoiceJour struktira

Lauko vardas Lauko tipas
InvoiceAcount Varchar
ExchRate Numeric
Invoiceld Varchar

e CustTable struktura

Lauko vardas Lauko tipas
AcountNum Varchar
Name Varchar
address Varchar
Market Varchar
Cellularphone Varchar
Country Varchar

e MarkupTrans struktira

Lauko vardas Lauko tipas
CalcultedAmount Numeric
TransRecld Int

e InventDim struktira

Reik§mé pagal nutyléjima
1900 01 01 00 00 00

29 99

0
0

99 99
99 99

99 99

14 lentelé. CustInvoiceTrans lentelés duomeny lauky aprasas

Ilgis
20
13

8

13
15

4

20
20

Reik§mé pagal nutyléjima
0

1900 01 01 00 00 00

0

99 9

99 9

99 9

15 lentelé. CustInvoiceJour lentelés duomeny lauky aprasas

Tigis
10
13
20

Reik§mé pagal nutyléjima

99 99

0

99 9

16 lentelé. CustTable lentelés duomeny lauky aprasas

Tigis
10
30
50
10
15
10

ReikS§mé pagal nutyléjima
» 5
» 5
» 5

99 99

17 lentelé. MarkupTrans lentelés duomeny lauky aprasas

Ilgis
13
4

Reiksmé pagal nutyléjima
0
0
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18 lentelé. InventDim lentelés duomeny lauky aprasas

Lauko vardas Lauko tipas Ilgis ReikSme pagal nutyléjima
Configld Varchar 10 vs >
Inventserialld Varchar 10 vs >
InventDimlId Varchar 20 15 >

e Country struktiira

19 lentelé. Country lentelés duomeny lauky aprasas

Lauko vardas Lauko tipas Ilgis Reik$mé pagal nutyléjima
Name Varchar 10 ’ 5
Countryld Varchar 30 v 9

XML faily sablonai

Fact XML failo pavyzdys:

<?xml version="1.0" ?>
<DataContainer>
<Fact>
<Items>
<SalesReportFact>
<SaskaitosFakturosData>Data </SaskaitosFakturosData>
<PrekesKodas>Prekes kodas</PrekesKodas>
<Konfiguracija>Konfiguracija</Konfiguracija>
<Modeliai>Modelis</Modeliai>
<PrekybinisVardas>prekybinis vardas</PrekybinisVardas>
<Sandelys>sandelys</Sandelys>
<SumalLt>Suma LT</Sumalt>
<SumaEur>Suma EUR</SumaEur>
<SumaParduotaValiuta>Suma parduota valiuta</SumaParduotaValiuta>
<Valiuta>Valiutos kodas</Valiuta>
<Kiekis>Kiekis</Kiekis>
<Klientas>Kliento kodas</Klientas>
<VeiklosSanaudos>Veiklos sanaudos</VeiklosSanaudos>
<Palukanos>Palukanos</Palukanos>
<Sildymas>Sildymas</Sildymas>
<SnaigesUzsakymoNr>snaiges uzsakymo nr </SnaigesUzsakymoNr>
<Savikaina>savikaina</Savikaina>
<TiesiogKastai>Tiesioginiai kastai</TiesiogKastai>
<Komisiniai>Komisiniai</Komisiniai>
<Logistika>Logistika</Logistika>
<Kitos>Kitos </Kitos>
<Garantinis>Garantinis</Garantinis>
<Transportas>Transportas</Transportas>
<Apvalinimas>Apvalinimas</Apvalinimas>
<Draudimas>Draudimas</Draudimas>
<Muitas>Muitas</Muitas>
<TransportoVezejas>Transportas vezejas</TransportoVezejas>
<TiekejoTransportas>Tiekéjo transportas</TiekejoTransportas>

</SalesReportFact>

</Items>

</Fact>
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</DataContainer>

Time XML failo pavyzdys:

<?xml version="1.0" ?>
<DataContainer>
<Time>
<Items>
<SalesReportTime>
<SaskaitosFakturosData>Data</SaskaitosFakturosData>
<Metai>Metai</Metai>
<Ketvirtis>Ketvirtis</Ketvirtis>
<Menuo>Menuo</Menuo>
<Diena>Diena</Diena>
</SalesReportTime>
</Items>
</Time>
</DataContainer>

Client XML failo pavyzdys:

<?xml version="1.0" ?>
<DataContainer>
<Client>
<Items>
<SalesReportClient>
<Klientas>Kliento kodas</Klientas>
<Rinka>Rinka</Rinka>
<Salis>Salis</Salis>
<Zona>Zona</Zona>

</SalesReportClient>

</Items>

</Client>

</DataContainer>

Testavimo procediros

Siame priede yra pateiktos detalios programinés jrangos testavimo procediiros.

Vienety testavimas

Komponentus/modulius testuos tie patys asmenys, kurie juos sukiiré.

,,Baltos* dézés metodas:

View ,,SA TimeDIM*

20 lentelé. SA_TimeDIM komponento testiniai duomeny rinkiniai

Programinio kodo fragmentas Testavimo  Salygos
atvejo ID

CASE DATEPART (year, TA 1 true

[bmssa] .CustInvoiceTrans.Invoic a

eDate) TA 2 false

Laukiamas rezultatas
ISvedama pagaidaujama
reikSmé

ISvedama ,,null“ reikSmé
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CASE DATEPART (Quarter,
[bmssa] .CustInvoiceTrans.Invoic
eDate)

CASE DATEPART (month,
[bmssa] .CustInvoiceTrans.Invoic
eDate)

CASE DATEPART (day,
[bmssa] .CustInvoiceTrans.InvoiceDate)

WHERE

[bmssa] .CustInvoiceTrans.dataAreald="d
at' and (DATEPART (year,

[bmssa] .CustInvoiceTrans.InvoiceDate)
> 2003)

View ,,SA ClientDIM*

TA 1
TA 2
TA 3
TA 4
TA 5
TA 1
TA 2
TA 13

TA 1
TA 2

TA 32

TA_1
TA 2

WHEN 1
WHEN 2
WHEN 3

WHEN 4

false

WHEN 1

WHEN 2

false

WHEN
WHEN 2

fay

false

true
False

ISvedama reikSmé' 1
Ketvirtis'

ISvedama reikSmé' 2
Ketvirtis'

ISvedama reikSmé' 3
Ketvirtis'

ISvedama reikSmé' 4
Ketvirtis'

ISvedamas pranesimas
paie klaidg

Isvedama reikSmé
LSausis®

ISvedama reikSmé
,,Vasaris®....

ISvedamas praneSimas
apie klaida

ISvedama reikSme ,,1¢
ISvedama reikSmé ,,2%....

ISvedamas praneSimas
apie klaida

Ivykdoma salyga
Klaida

21 lentelé. SA_ClientDIM komponento testiniai duomeny rinkiniai

Programinio kodo fragmentas

CASE [bmssa].CustTable.Market

WHERE

[bmssa] .Custtable.dataAreald="dat' and
substring ([bmssa].custtable.accountnum
1,1 =

View ,,SA Fact*

Testavimo
atvejo ID
TA 1

TA 2

TA 3
TA 4

TA S

TA 7
TA 8

TA_1
TA 2

Salygos

WHEN
'Baltij
os'
WHEN
'C.Euro
pa'
WHEN
'C.Euro
pa 2'
WHEN
'Vakara
iz’
WHEN
'Vakata
i3"
WHEN
'Rytai'

false
true
False

Laukiamas rezultatas

ISvedama reikSmé
,,Vakarai®

ISvedama reikSmé
,,Vakarai®

ISvedama reikSmé
,,Vakarai®

ISvedama reikSmé
,,Vakarai®

ISvedama reikSmé
,,Vakarai®

Isvedama reikSmé
»Rytai

Klaida

Ivykdoma salyga
Klaida

22 lentelé. SA_Fact komponento testiniai duomeny rinkiniai

Programinio kodo fragmentas

Testavimo
atvejo ID

Salygos

Laukiamas rezultatas
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select
(SUM (PriceDiscTable.Amount) /count (*)) *
[bmssa] .CustInvoiceTrans.qgty

from PriceDiscTable

where

PriceDiscTable.ItemRelation
[bmssa] .CustInvoiceTrans.ItemId
AND

PriceDiscTable
.DataAreald =
PriceDiscTable.DataAreald AND
PriceDiscTable
.AccountRelation='Savikainos'
) AS
[Savikaina]

(select (PriceDiscTable.Markup*
[bmssa] .CustInvoiceTrans.qty)
from PriceDiscTable
where
PriceDiscTable.ItemRelation
[bmssa] .CustInvoiceTrans.ItemId
AND

PriceDiscTable
.DataAreald =
PriceDiscTable.DataAreald AND
PriceDiscTable
.AccountRelation='Savikainos'
) AS

[TiesiogKastai] ,

(PriceDiscTable.Markup*
[bmssa] .CustInvoiceTrans.qty)

select
(( (sum(MarkupTrans.CalculatedAmount))
*
[bmssa] .CustInvoiceJour.ExchRate) /100)
from MarkupTrans
where
MarkupTrans.TransRecId=
[bmssa] .CustInvoiceTrans.RecId
) AS [ISlaidos Viso]
(select
(( isnull ((sum(MarkupTrans.CalculatedA
mount) ), 0)*
[bmssa] .CustInvoiceJour.ExchRate) /100)
from MarkupTrans
where
MarkupTrans.TransRecId=
[bmssa] .CustInvoiceTrans.RecId and
MarkupTrans.MarkupCode="'Commision'
) AS [Komisiniail,

select
(( isnull ((sum(MarkupTrans.CalculatedA
mount) ), 0)*
[bmssa] .CustInvoiceJour.ExchRate) /100)

from MarkupTrans

where
MarkupTrans.TransRecId=
[bmssa] .CustInvoiceTrans.RecId and
MarkupTrans.MarkupCode="'Service'
) AS [Garantinis],

case (select distinct markupcategory
from MarkupTrans

TA 1

TA 2

TA 1

TA 2

TA 1

TA 2
TA_1

TA 2

TA 1

TA 2

TA 1

TA 2

TA 1

TA 2

TA 3

true

false

true

False

true

False

False

False

true

False

WHEN 0O

WHEN 1

false

ISvedama pageidaujama
reik§mé
Klaida

ISvedama pageidaujama
reikSme
Klaida

ISvedama pageidaujama
reik§mé

Klaida

ISvedama pageidaujama
reik§mé

Klaida

ISvedama pageidaujama
reik§mé
Klaida

ISvedama pageidaujama
reik§mé
Klaida

Vykdoma
,,sum (MarkupTrans.valu
e)) * [bmssa] .CustInvoi
ceJour.ExchRate) /100)
,, operacija
Vykdoma

,»sum (MarkupTrans.valu
e)) *[bmssa] .CustInvoi
ceTrans.qty* [bmssa] .C
ustInvoiceJour.ExchRa

te) /100),, Operacija
Klaida
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WHERE

[bmssa] .CustInvoiceTrans.dataAreald="'d

at' and
(InventTable.ItemGroupId="'300"' or
InventTable.ItemGroupId="'310"' or
InventTable.ItemGroupId='320"' or
InventTable.ItemGroupId="'330")
and

TA 1 true

TA:Z False

Ivykdoma salyga
Klaida

( [bmssa].CustInvoiceTrans.LineAmountM

ST != 0) and (DATEPART (year,

[bmssa] .CustInvoiceTrans.InvoiceDate)
> 2003)
and Inventdim.InventLocationId!=4003

,Juodos* dézés metodas — keikvienam moduliui yra sudaromi testai ir lyginami iSeities

rezultatis su testy duomenimis, sutampa ar ne.

23 lentelé. ,,Juodos déZés*“ metodo testiniai duomeny rinkiniai

Testavimo atvejo ID Iéjimo duomenys Rezultatai
TA 1 Test ,,SA TimeDIM* Teisingi/neteisigi
TA 2 Tets ,,SA ClientDIM* Teisingi/neteisigi
TA 3 Test ,,SA Fact“ Teisingi/neteisigi

Integravimo testavimas

e Veikimo testavimas

24 lentelé. Veikimo testavimo testiniai duomeny rinkiniai

Testavimo | Sistemos veikimo (paleidimo) .
atvejo ID aplinka Salygos Laukiamas rezultatas
. o Ispéjantis pranesimas
TA 1 50 prisijungusiy vartotojy ]()}Eomenq bazés dydis >= 30 sistemos
administratoriui
. . . Vartotojai prisijungg prie tos | Operacijy vykdymo
TA_2 >0 prisijungusiy vartotojy pacios bazés laikas 20-60 s
e Funkcinis testavimas
25 lentelé. Funkcinio testavimo testiniai duomeny rinkiniai
Testavimo . .
atvejo ID Scenarijus Salygos Laukiamas rezultatas
TA 1 Formuoti dimensijas Pavyko suformuoti Suformuota dimensija
TA 2 Formuoti dimensijas Nepavyko suformuoti Klaida
TA 3 Formuoti faktus Pavyko suformuoti Suformuotas faktas
TA 4 Formuoti faktus Nepavyko suformuoti Klaida
TA 5 Nustatyti teises Pavyko nustatyti Teisés nustatytos
TA 6 Nustatyti teises Nepavyko nustatyti Klaida
TA 7 Nu§ tatyti fiuomgnq Pavyko nustatyti Nu§ tatytas duomenq
- atsinaujinimo laika atsinaujinimo laikas
Nustatyti duomeny . .
TA 8 atsinaujinimo laika Nepavyko nustatyti Klaida
TA 9 Transformuoti duomenis Pavyko transformuoti Teisingi duomenys
TA 10 Transformuoti duomenis Nepavyko transformuoti Klaida
TA 11 Nustatyti faktus ir dimensijas | Pavyko nustatyti N.ustatyfl faktai ir
- dimensijos
TA 12 Nustatyti faktus ir dimensijas | Nepavyko nustatyti Klaida
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TA 13 Filtruoti duomenis Pavyko filtruoti Teisingai filtruoti

- duomenys
TA 14 Filtruoti duomenis Nepavyko filtruoti Klaida
TA 15 Inportuoti kuba { MS Excel Pavyko inportuoti Ezlljsgglgal importuotas
TA 16 Inportuoti kuba { MS Excel Nepavyko inportuoti Klaida
TA 17 Skaityti rezultatus Pavyko Teisingi rezultatai
TA 18 Skaityti rezultatus Nepavyko Klaida

e Saugumo testavimas

26 lentelé. Saugumo testavimo testiniai duomeny rinkiniai

Testavimo atvejo ID

Salygos

Laukiamas rezultatas

TA 1

Prie sistemos prisijungé vartotojas,
turintis prisijungimo teises

Leidzia sistema prisijungti

TA 2

Prie sistemos prisijungé vartotojas,
neturintis prisijungimo teisiy

Neleidzia sistema prisijungti

Priémimo testavimas

Priémimo testavima atlieka uzsakovas kartu su programingés jrangos vadovu.

27 lentelé. Priémimo testavimo testiniai duomeny rinkiniai

PAID Scenarijus Priimtas/nepriimtas Pastaba

TA 1 Formuoti dimensijas Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 2 Formuoti faktus Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 3 Nustatyti teises Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 4 Nu.stat}ﬁi Fiuomgnq Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne

- atsinaujinimo laika

TA 5 Transformuoti duomenis Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 6 Nustatyti faktus ir dimensijas Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 7 Filtruoti duomenis Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 8 Inportuoti kuba i MS Excel Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne
TA 9 Skaityti rezultatus Taip/ne Reikalingi pataisymai/ne

Naudotojo sasajos testavimas

Naudotojo sasajos testavimas susideda is:

28 lentelé. Naudotojo sgsajos testavimo testiniai duomeny rinkiniai

Nr. Objektas Testavimo salygos, atvejis Laukiami rezultatai

1. L Patikrinti spalvas, Neéra gramatiniy klaidy.
a dydzius, pavadinimus, Korektiski lauky dydziai.
u gramatika, stiliy. Spalvos yra neryskios,
k nevargina akiy.
a
i

2. M Patikrinti pavadinimus, Mygtuko pavadinimas —
y spalvas, dydzius, vienas zodis —
g gramatika, i§déstyma. veiksmazodzio bendratis.
t Vienodi mygtuky dydziai.
u
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o~

a
i
D Patikrinti, ar Paspaudus mygtuka [Pakelti]
u uzkraunami reikalingi uzkraunami reikiami
0 duomenys. duomenys.
m
e
n
u
u
V4
k
r
0
v
i
m
a
s
\ Patikrinti, ar visi langai, | Elementai iSdéstyti laikantis tos pacios
! laukai, mygtukai ir kiti | tyarkos, vienodos spalvos.
e programos objektai
n realizuoti pagal
ti vienodas taisykles.
s
u
m
a
s
F Patikrinti, ar veiksmas, | Programa turi neleisti jvesti netinkamuy
u kuri turi iSSaukti duomeny, taip pat jei naudotojas
n mygtuko paspaudimas . . .
K L neteisinga tvarka paspaudé mygtukus,
yra teisinga ir ar ) .
c atidaromi reikiami programa neturety nustoti
ij programos langai. Taip | funkcionavus.
a pat patikrinti ar yra
pranesimai ispéjantys
apie klaidas ar
neteisingai atliktus
veiksmus.
A Jei bet vienas is lauky Programa turi rodyti praneSimus apie
is yra nevisiskai aiskus | |4k 0 aprasyma, kad naudotojui buty
k naudotojui, jis turi rasti oy . . -
” aisku ka jvesti ir kas vyksta
u pagalba ar aprasus ka .
m reiskia tas laukas. programoje.
a
s
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OLAP duomeny saugyklos vertinimo anketa

Ar atitinka Jiisy lukescius realizuota OLAP sistema?

Ar sparciau atliekate savo pareigas jmongje
naudojantis Sia sistema?

Ar perzvelgiate statistinius duomenis(balansines
vertes uzZ metus, ménesius, savaites) savo jdomumui?

Ar lenga naudotis sistema?

Ar sunku buvo priprasti prie sistemos?

Kiek laiko uztruko sistemos jsisavinimas?

Kokias klaidas/netikslumus pastebéjote sistemoje?

TAIP NE
TAIP NE
TAIP NE
TAIP NE
TAIP NE
Keleta dieny

Savaté

NEZINAU

NEZINAU

NEZINAU

NEZINAU

NEZINAU

Keleta savaic¢iy
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