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»Representation of Data Conceptual Schemas to Warehouse Schemas*

SUMMARY

The developers of real life Business Intelligence Systems often face the difficulties in
transforming the relational database to multidimensional data model. Making mistakes in early
phases can lead to incorrect aggregation results.

The number of various conceptual models and methods are presented in the field of
building the OLAP system. But they involve only the subset of problems and often do not
describe all parts of the whole process.

The main goal of this work is to establish a method which includes all steps (from
gathering the customer requirements to developing the intelligent reports) of developing a Data
Warehouse System and supports the solutions for difficult situations in creating a
multidimensional model. The method was successfully adapted to the real Business Intelligence
project using Microsoft tools (SQL Server 2005 Business Intelligence Development Studio,
Integration Services, Analysis Services and Excel 2007) and could fit for any other enterprises
which need to develop complex warehouse schemas.

Key words: multidimensional data model, OLAP, warehouse



1 [Ivadas

Siandien verslo analizés paslaugy paklausa auga labai sparéiai, kadangi jmoniy verslo
s¢kmé dinamiSkoje rinkoje labai priklauso nuo laiku gaunamos, patikimos ir lengvai
suprantamos verslo informacijos, kuri gali biiti panaudojama tiek imonés strategijai planuoti,
tiek kasdieniams uzdaviniams spresti, tiek veiklos rezultatams jvertinti. Verslo savoka galime
suprasti placiaja prasme, nes veiklos analizé svarbi bet kokio tipo organizacijai.

Patikima informacija vadovui ar atsakingam darbuotojui turi biiti pateikta tinkamu metu,
tinkamu formatu ir tinkama forma — tik tuomet $i informacija suteiks organizacijai galimybg
siekti aukSciausiy rezultaty. Bitent Siam tikslui ir naudojami saugykly kiirimo, analizés jrankiai.
Taciau dar prie§ naudojant Siuos jrankius, susiduriama su daug laiko kainuojanciu ir daugiausia
problemy sukelian¢iu saugyklos projektavimu, ypa¢ nepatyrusiam projektuotojui. Tod¢l labai
svarbu surasti biida, kaip §] procesa palengvinti ir pagreitinti, o tuo paciu uztikrinti saugyklos
teisinguma.

Tam tikslui tyrimo sritimi buvo pasirinkta duomenuy saugykly projektavimas, o kaip
objektas pasirinktas pats peréjimo i$ reliacinés duomeny bazés 1 daugiamatg procesas. Darbo
tikslas — nustatyti, kas yra netaisyklingos, sudétingos duomeny saugykly struktiros ir kaip jas
realizuoti pereinant i§ reliaciniu duomeny baziy prie daugiamaciy modeliy. Darbe iskelti Sie
uzdaviniai:

v apibrézti sudétingy duomeny saugykly struktiiry savokas;

v' vparinkti tinkamiausia paprasty koncepciniy duomeny struktiry vaizdavimo

saugyklos duomeny struktiiromis biida;

v' apraSyti duomenu saugyklos projektavimo procesa, apimantj sudétingy atveju

realizavima:

—  daug-su-daug rysiu;

- sudétiniy (besikertanc¢iy) dimensiju hierarchijy;
—  teisinga agregavimo ir kity atvejy vaizdavima;

v realizuoti sistema ar didesnj pavyzdi, kuris leisty patikrinti metodo tinkamuma;

v patikrinti, ar sukurti sudétingy atvejy sprendimai duoda teisingus rezultatus.

ISanalizuoti Sie literatiiroje aprasyti metodai:

D.L. Moody ir M.A.R. Kortnik [1] rekomenduoja pirmiausia suskirstyti visus ER modelio
objektus 1 transakcijy, komponenty ir klasifikacijos. Véliau i$skirti maksimalias hierarchijas,
operatorius. Taip pat aptariamos jvairios schemu rasys pagal objekty suskirstyma (plokscioji,

snaiges, zvaigzdeés, zvaigzdyny ir kt.). Taciau uzsimenama tik apie keleta sudétingy atveju.



J.N. Mazon, J. Truyjillo, J. Lechtenborger [6] sukurtas metodas paremtas norminémis
formomis. Ypa¢ akcentuojama vartotoju reikalavimy analizés svarba, apraSomi SD ir SR
modeliai Siems reikalavimams vaizduoti. Taip pat pateikti specifiniai daugiamacio modelio
stereotipai, modelio teisingumas uztikrinamas tikrinant daugiamates normines formas (1NF,
2NF ir 3NF). Metodas gana sudétingas ir kol kas néra uzbaigtas.

M. Golfarelli, S. Rizzi [10], [11] sukurtas modelis paremtas medzio struktira. Medzio
pagrindas — tai fakto lentelé su atributais, apsupta dimensijy ir juy atributy Saky. Hierarchijos
vaizduojamos apibraukiant dimensijy atributus apskritimu. Metodas apraso matavimy tipus
(adityvius, pusiau adityvius, neadityvius), suderinamy fakty schemy persidengima,
pereinamosios schemos nuo ER prie DF modelio projektavima. Taip pat pateikiamas ligoninés
sistemos pavyzdys pritaikius §i metoda. Deja, metodas apima labai nedidel¢ aibg sudétingy
atveju.

S. Lujin-Mora, P. Vassiliadis, J. Trujillo [12] sukurtas metodas paremtas UML jtraukiant
papildomus stereotipus daugiamatei schemai vaizduoti. Pirmiausia pradedama nuo Saltinio
sistemy koncepciniy schemy, apraSomi duomeny susiejimo lygiai (duomeny bazés ir duomeny
srauty, lentelés, atributo). Transformacijos procesas suskaidomas i tris dalis: padalinimo,
filtravimo ir agregavimo. Duomeny saugyklos kontekste naudojant UML atributai vaizduojami
kaip FCME (angl. First-class modeling elements). Sis metodas daugiausia koncentruojasi ties
rySiais, ju transformacija ir susiejimu, bet visai neskiria démesio sudétingiems daugiamacio
modelio atvejams.

N. Tryfona, F. Busborg, J. G. B. Christiansen [22] savo sukurta modeli pavadino StarER.
Siame modelyje apjungiamas reliacinés duomeny bazés ER modelis ir daugiamatis zvaigzdés
modelis. Metodui iSkeliami Sie uzdaviniai: vaizduoti faktus ir ju savybes, sujungti faktus su
laiko dimensija, vaizduoti objektus (dimensijas), ju savybes ir rySius, uzfiksuoti rySius tarp
objekty ir fakty, atskirti dimensijas ir i$skirti hierarchijas. Taip pat Siame modelyje nagrin¢jami
specializacijos, apibendrinimo, agregavimo rysiai. Sis metodas nenagrinéja visy hierarchijos
atvejy, pats modelis pernelyg perkrautas.

D¢l to buvo sudarytas metodas, kuris yra paprastas ir aiSkus, apima visg veiklos analitikos
projekto realizavimo procesa, kuriame iSanalizuota daznai sutinkamy sudétingy atveju aibé.
Metodas susideda i8 Siy zingsniu:

1 zZingsnis. Pirminiy reikalavimy surinkimas

2 zingsnis. Reliacinés duomeny bazés iSskyrimas analizés sriciai

3 zingsnis. Schemos skaidymas | duomeny centrus (angl. Data Mart)
4 zingsnis. Hierarchijy ir matavimy iSskyrimas
5

Zingsnis. Pirminis dimensijy ir fakty iSskyrimas



Zingsnis. Sudétingy atvejy i8skyrimas formuojant Zvaigzdés/snaigés schema
Zingsnis. Daugiamatés duomeny bazés sukiirimo skripto generavimas

Zingsnis. Reikalingy vaizdy (angl. views) sukiirimas

o L 93 &

Zingsnis. Duomeny saugyklos lenteliy uZpildymas testiniais duomenimis
10 Zzingsnis. Pirminis kubo generavimas
11 Zingsnis. Schemos teisingumo patikrinimas tiek kubo kiirimo aplinkoje, tiek
kliento irankio aplinkoje, stengiantis prisiderinti prie irankio ypatumy
12 zingsnis. Galutinis kubo sutvarkymas
13 zingsnis. ETL proceso realizavimas
14 Zingsnis. Ataskaity kiirimas

Sio metodo pranasumas prie§ kitus analizuotus metodus yra tas, kad jis gali biti
pritaikytas tiek nesudétingiems nedidelés apimties veiklos analitikos projektams, tiek visus
svarbiausius sudétingus atvejus (daug-su-daug rysiai, jvairiis hierarchijy atvejai, létai kintancios
dimensijos, specifiniai matavimai, fakto dimensija ir t.t.) apimanc¢iam projektui. Metoda
nesudétinga isisavinti ir pritaikyti realizuojant veiklos analizés sistema pasirinkta duomeny
saugykly ktrimo technologija.

Remiantis sudarytu metodu, realizuota veiklos analitikos sistema, kurioje analizuojami
pardavimy (uzsakymu, saskaity faktiiry), mokymuy islaidy, iSdirbty/suplanuoty darbo valandy,
priskyrimo veikloms, projekty ivertinimo duomenys pagal pardavimy tipus, islaidy tipus,
projektus, uzduotis, darbuotojus, veiklas ir data. Pirmiausia surinkti ir struktirizuoti vartotojy
reikalavimai. Sios sistemos duomenys imami i§ verslo valdymo sistemos Navision ir jmonés
projekty registro duomeny baziy. Duomenys integruojami, transformuojami ir uzkraunami {
duomeny saugykla. ETL procesas realizuotas naudojant Microsoft SQL Server Integration
Services iranki. Sukurti dimensijy ir fakty duomeny surinkimo, apdorojimo bei uzkrovimo .dzsx
paketai instaliuojami i Integration Services serveri, 1§ kurio paleidziamas pagrindinis SQL
Server Integration Services projekto paketas. Tokie duomeny ikrovimai vyksta automatiskai
kiekvieno ménesio pradzioje. Nurodzius duomeny saugykla kaip duomeny Saltini, suprojektuoti
kubai. Projektuojant kubus iSskirti sudétingi atvejai, kurie realizuoti pasirenkant geriausia
varianta. Viso suformuoti trys kubai: ,Pinigai Valandos“, ,,Uzduotys Valandos®,
»ISlaidos Mokymams®. Apibrézus hierarchijas, matavimus, rySius, kubai apdorojami ir
instaliuojami 1 Analysis Services serveri. Excel programoje sukuriami duomeny S$altinio .odc
failai, kiekvienam kubui po viena. Siame faile nurodomi prisijungimo duomenys (angl.
Connection String) prie kubo. Sékmingai prisijungus prie kubo, kuriamos sukinio lentelés ir

[vairiais pjuviais perzitirimi duomenys.



Metodo taikymas realiai sistemai parodé, kad jis leidZia iSspresti peréjimo i§ duomeny
bazés ER (angl. Entity Relationship) diagramos prie daugiamacio modelio problema. Taip pat
leido supaprastinti modeli panaudojant $iuksliy dimensija, uZztikrino teisingus skai¢iavimo
rezultatus realizuojant daug-su-daug rySi, nepilna hierarchija. Buvo realizuotas optimalus
skirtingy reikSmiy skai¢iavimo algoritmas, galimybé sekti atributy pasikeitimo istorija
panaudojant létai besikeiciancias dimensijas, kitos svarbios informacijos saugojimas fakto
dimensijose pazymint ja véliavelémis.

Darbo struktiira:

v' antrame skyriuje atlikta egzistuojan¢iy saugykly schemuy projektavimo metody ir

juos taikant kylanc¢iy problemy analizé, apibrézti pagrindiniai daugiamaciy modeliy
terminai, trumpai apraSyta verslo analitikos istorija, tarpusavyje palygintos dvi
saugykly kiurimo technologijos — Oracle ir MS SQL Server;

v' treiame skyriuje pateikta sudétingy saugykly projektavimo metodika, kuri apima
visa duomeny saugyklos realizavimo procesa, pradedant vartotoju reikalavimais ir
baigiant analitiniy ataskaity kiirimu;

v ketvirtame skyriuje metodas pritaikytas realiai sistemai naudojant MS SQL Server
2005 jrankius, aprasyti sprendimo testavimo zingsniai, metodas jvertintas lyginant ji
su kitais mokslinéje literatiiroje aprasytais metodais;

v' penktame skyriuje apibendrinti darbo rezultatai.

Darbo tema atspausdintas straipsnis ir perskaitytas praneSimas konferencijoje

»Informacinés technologijos *08.



2 Egzistuojan¢iy saugykly schemuy projektavimo problemuy ir
galimybiy analizé

2.1 Tyrimo metodika

Projektuojant duomenu saugyklas susiduriama su daugybe neaiSkumuy. Néra visy
pripazinto ir naudojamo metodo, kuris padéty iSvengti su projektavimu susijusiuy klaidy. Jei
projektavimo metu bus daromos klaidos, duomeny saugykla bus neefektyvi ir duomenys gali
buti klaidingi. Reikia iSanalizuoti problemas, su kuriomis susiduriama vaizduojant duomeny
koncepcines schemas i saugyklu schemas ir sukurti geriausia sprendima, kuris leisty kurti
efektyvias duomenuy saugyklas.

Sio tyrimo sritis - verslo duomeny saugyklos projektavimas. Tyrimo objektas - peréjimo
i$ reliacinés duomeny bazés | daugiamate procesas.

Tyrimo tikslas — apibrézti, kas yra netaisyklingos, sudétingos duomeny saugykly
struktiiros ir kaip jas realizuoti pereinant nuo reliaciniy duomeny baziy prie daugiamaciy
modeliy. Tyrimo metu bus sprendziami Sie uzdaviniai:

1. apibrézti sudétingy duomeny saugykly struktiiry savokas;
2. parinkti tinkamiausia paprasty koncepciniy duomeny struktiiry vaizdavimo saugyklos
duomeny struktiiromis buida;
3. aprasSyti duomenuy saugyklos projektavimo procesa, apimantj sudétingy atveju
realizavima:
v' daug-su-daug rysiy;
v' sudétiniy (besikertan¢iy) dimensijy hierarchijy;
v\ teisingg agregavimo ir kity atvejy vaizdavima;

4. realizuoti sistema ar didesni pavyzdi, kuris leisty patikrinti metodo tinkamuma;

e

patikrinti, ar sukurti sudétingy atveju sprendimai duoda teisingus rezultatus.
Siame tyrime buvo taikoma konstruktyviojo tyrimo arba projektavimo mokslo tyrimo
metodologija. Pagal Sia metodologija turi biti atlickama visapusiS§ka problemos analizg,
sukuriami nauji artefaktai, atlieckamas eksperimentinis tyrimas ir sukuriamos naujos Zinios.
Tyrimo planas:
1. Analizes dalis
v' Atlikti literatiiros $altiniy analize pagal savo darbo tikslus
v' Atlikti panaSiy metody analiz¢ — t.y. panagrinéti kity autoriy sukurtus metodus,
modelius

v' Atlikti galimy technologijy analize (MS SQL ir Oracle)



2. Teorin¢ dalis
v' Apradyti sprendimus sudétingiems ry$iy atvaizdavimo i saugykly schemas
atvejams
v' Apradyti bendra saugyklos schemos sudarymo procesa, apimantj iStirtus
atvejus
3. Eksperimentin¢ dalis
v' Isbandyti saugyklos schemos sudarymo procesa taikant jj didesniam
pavyzdziui
v' IStestuoti metoda — patikrinti, ar sprendimai yra teisingi
4. Ivertinimas
v' Apibendrinti tyrimo rezultatus: jvertinti pritaikyty ir sukurty sprendimy

pranasumus ir trikumus, ju nauda verslui ir analitikams.

2.2 Peréjimo nuo reliaciniy prie daugiamaciy duomeny struktiiry metody
analizé

Per¢jimo 1§ reliacinés duomeny bazés | daugiamate procesas susideda 1§ dviejy daliu:
schemos projektavimo ir duomeny perkélimo. Siame tyrime pagrindinis démesys skiriamas
sudétingiems schemos projektavimo atvejams: jvairiy hierarchijy tipams, daug-su-daug rysiy
atvaizdavimui, netaisyklingoms dimensijoms, duomeny agregavimo ribojimams. Nagrin¢jami
daugiamaciy schemy kokybés (normalizavimo) klausimai.

Daugiamaté normalizuota schema — tai tokia schema, kurioje uZztikrintas teisingas
agregavimas [vairiuose hierarchijy lygmenyse. Svarbu nustatyti teisingus ir neperteklinius
hierarchiju lygius, iSskirti visy dimensiju hierarchijy tipus ir pasirinkti teisinga ju realizavimo
buda. Taip pat svarbu uztikrinti, kad faktuose ir dimensijose nebity NULL reikSmiy, biity

apibrézti matavimai pagal nustatytas dimensijas norint iSvengti nekorektisky uzklausy rezultaty.

2.2.1 Verslo analitikos (angl. Business Intelligence) istorija

Pirmieji Zingsniai verslo analitikos link Zengti 1962 metais, kai buvo apraSyta pirmoji
daugiamate kalba ir tik visai neseniai verslo analitikos sprendimai pradéti diegti Lietuvos

imongse. Svarbiausi verslo analitikos istorijos jvykiai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé
[13], [14] Verslo analitikos istorija
Metai Ivykis PaaiSkinimas
1962 Pirmoji daugiamaté kalba Ken Iverson savo publikacijoje ,,A Programming
Language™ apraSo APL daugiamate kalba, operatoriams
naudojancia graikiSkus simbolius.
1989 Pirma kartg pavartojamas Howard Dresner laikomas ,,Business Intelligence*
terminas ,,Business termino tévu. BI apibrézia rinkinj koncepty ir metoduy,
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Metai Ivykis Paaiskinimas
Intelligence* leidzian¢iy pagerinti verslo sprendimy priémima
naudojant faktais paremtas sistemas.
1993 Codd apibrézia OLAP E. F. Codd daugiamatei analizei sugalvoja OLAP terming
(On Line Analytical Processing). Taip pat Codd sukiiré
12 OLAP taisykliy.
1995 Verslo analitika perkeliama i | Sprendimus palaikanti sistema tampa prieinama per
interneta interneta.
1996 Verslo analitika jungiama su | BusinessObjects 4.0 isleidzia pirmaji irankj leidzianti
OLAP kurti daugiamates ir paprastas ataskaitas i§ kubuy,
dinamiskai sukuriamy i8$ reliacinés duomeny bazés.
1997 Pirmasis interaktyvus Business Objects iSleidzia Web Intelligence, su kuriuo
internetinis jrankis, skirtas ataskaitas galima kurti narSykléje.
ataskaitoms formuoti
1998 ISleidziamas IBM DB2 IS visy duomeny formuojama reliaciné Zvaigzdés schema.
OLAP Serveris
1999 Pristatomi Microsoft OLAP | Pasizyméjo  patogumu, auksSto lygio saugyklos
Servisai architektira (ROLAP/MOLAP/Hybrid).
2000 Microsoft OLAP Services Pridedami Data Mining servisai, prapleciamas dimensijy

pervadina { Analysis Services

apdorojimas, saugumas, daug démesio skirta skai¢iavimy
pagerinimui.

2.2.2  Pagrindiniai terminai ir sqvokos

Pries

pradedant gilesn¢ duomeny

saugykly sudarymo analizg, reikia apibrézti

daugiamaciam projektavimui biidingas savokas.

R.Kimball pateikia tokj apibrézima: duomeny saugykla — tai OLTP duomeny kopija su

tam tikra, patogia uzklausoms ir analizei, struktiira. Taip pat svarbu pabrézti, kad tai centriné

duomeny saugykla, { kurig surenkami ir integruojami duomenys i§ skirtingy OLTP duomeny

baziy [19]. Bill Inmon dar 1990 metais iSskyré Sias pagrindines duomeny saugyklos savybes:

v

orientuota i objekta (tiriama sriti) — visi tiesiogiai susij¢ duomenys su nagrinéjama

sritimi (pvz., pardavimais) yra surenkami ir patalpinami vienoje duomeny bazeje;

integruota — visi duomenys, surinkti 1§ skirtingy duomeny Saltiniy, turi biiti

suderinami;

priklausoma nuo laiko — visi duomenys tiesiogiai ar netiesiogiai yra priklausomi nuo

laiko aSies;

nekintanti — duomenys, patek¢ i duomenu saugykla nekinta. Tai leidzia atlikti

dabarties ir praeities rezultaty palyginimo analizg.

Codd savo knygoje pateikia toki kubo apibrézima: kubas — tai duomeny struktiira,

leidzianti greitai analizuoti duomenis [2], nes kubas agreguoja faktus kiekviename dimensijos

lygmenyje.

Faktas — tai lentelé, kurioje saugomi matavimai (faktai), t. y. skai¢iuojamosios reikSmés ir

iSoriniai raktai, turintys rysi su dimensijy pirminiais raktais.
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Dimensija — tai tam tikros kategorijos lentelé, pagal kuria perZitrimi susumuoti
duomenys. Dimensijoms biidingos hierarchijos.

Hierarchija — tai tam tikra loginé struktiira, kurioje duomenys sudélioti pagal lygius.

2.3 Vartotojy analizé

2.3.1 Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Biity galima is$skirti Sias vartotojuy grupes:
v' OLAP sistemos vartotojai — jie pateikia reikalavimus biisimai sistemai ir naudoja
galutinai realizuota sistema;
v" Reliacinés duomeny bazés administratorius — pateikia duomenis ir duomeny
Saltinius saugyklos projektuotojui;
v" Saugyklos projektuotojas —
—  iSanalizuoja vartotojo reikalavimus;
—  sudaro pradini koncepcini daugiamati modeli naudodamas UML ar kitoki
diagramy braizymo iranki;
—  sudaro duomeny modelj;
—  patikrina, ar reikalavimais paremtas koncepcinis modelis teisingas su turimais
duomeny Saltiniais, kad uztikrinty, jog duomeny saugykla bus teisingai
uzpildyta duomenimis;

—  transformuoja koncepcini daugiamati modeli i logini.

2.3.2  Vartotojy tikslai ir problemos

Pirmoji vartotoju grupé (OLAP sistemos vartotojai) susiduria su sunkumais apibrézdami
reikalavimus taip, kad jie biity teisingai suprasti analitiko. Taip pat neretai analizuojant
duomenis pagal dimensijas gaunami ne tie rezultatai, kuriy buvo tikétasi. Sistemos vartotoju
tikslas — gauti sistema, kuri atitikty juy reikalavimus.

Antroji vartotoju grupe¢ (reliaciniy DBVS administratoriai) turi uZztikrinti duomeny
sauguma, teisinguma ir ju pateikima laiku. Taciau nusprendus reliacing DB perorientuoti |
daugiamate, reikalinga papildoma administratoriaus kvalifikacija.

Tyrimo srities svarbiausia vartotoju grupé — tre€ioji (saugykly projektuotojai).
Projektuotojy tikslas — pateikti teisingai veikiancia, greitai uzklausas atliekancia, saugia
sistema. Kiekviename sistemos kiirimo etape §i vartotoju grupé susiduria su atitinkamomis

problemomis, kurios siejasi su tyrimo uzdaviniais.
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2.4 Saugyklos kiirimo metody analizé

2.4.1 Daugiamatés saugyklos reikalingumo vertinimas
Siame etape reikalinga jvertinti, kokiais atvejais naudinga pereiti nuo reliaciniy duomeny
baziy prie daugiamaciy duomeny saugykly.
Jei sistema atlieka kasdienines verslo funkcijas, tokias kaip uzsakymuy jtraukimas i sarasa,
apskaita ir prekiy atsargy kontrolé ir reikia atsakyti i tokius klausimus, kaip:
v' Kodél geguze pardavimai buvo didesni nei birzeli?
v" Kurj produkta pardavimy skyrius parduoda labiausiai?
v' Koks darbuotojy skai¢ius pagal skyriy?
v" Kaip kompanijos pelningumas pasiskirsto pagal parduotuves?
Siuos tikslus padés pasiekti OLAP. OLAP ir reliacinés duomeny bazés palyginimas pateikiamas

2 lentelé¢je:

2 lentelé
OLTP ir OLAP duomeny bazés savybés
OLTP OLAP
Pastoviai atnaujinami duomenys realiu Istoriniai duomenys, kurie tik nuskaitomi
laiku. porcijomis.
Naudojama normalizuota (3NF) duomeny | Duomenys denormalizuojami (reliaciniu
bazé. poziiiriu).
Sudétingas duomeny modelis. Duomeny modelis nesudétingas.
PabréZiamas jrasy atnaujinimo greitis. Pabréziamas jraSy paieskos greitis.
Sudétinga replikacija. Nesudétinga replikacija.
Duomeny bazes dydis: 100 MB-GB Duomeny bazés dydis: 100 GB-TB
OLTP yra pagrindinis duomeny $altinis. gﬁomenuc Saltini gali sudaryti kelios OLTP
UZklausy greitis optimizuojamas mazinant | Uzklausy greitis optimizuojamas didinant
indeksy skaiciy. indeksy skaiciy.

Taciau tam, kad verslo analitikos (angl. Business Intelligence) sprendimai buty efektyvis,
reikia, kad OLAP kubams naudojami duomenys biity tvarkingi (angl. clean) ir integruoti. Siam
tikslui pasiekti reikalingi ETL (angl. Extract Transform Load) procesus palaikantys jrankiai,
pvz. ,,MS SQL Server 2005 jrankis ,,Integration Services*. Taigi dideliems duomeny srautams
projektuojama duomeny saugykla.

Yra nemazai OLAP privalumy. Daugeliu atveju OLAP uzklausos gali biiti atliekamos
daug greiciau negu reliacinés DB uZklausos. Taip pat, OLAP suteikia uzklausy lankstuma, kas
leidzia perzitréti bet kuria dimensija, lygi ar nari kaip eilute ar stulpeli. D¢l greiCio bei

lankstumo kiiréjai ir renkasi OLAP.
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2.4.2  Daugiamatés schemos pasirinkimas

Daugiamatés duomeny bazes modeliavimui naudojamos dviejy tipuy schemos: Zvaigzdés
arba snaigés. Taip pat gali biiti modeliuojama sudétingesné Zvaigzdziy grupiu schema, joje
normalizavimo lygis maZesnis negu snaigés schemos atveju. Zvaigzdés schema yra naudojama
dazniausiai, nes jos privalumas — didelis uzklausy grietis, kuris pasiekiamas visiskai
denormalizuojant duomeny bazés lenteles. Snaigés schemos atveju gaunamas didesnis duomeny
detalumas ir Siek tiek sutaupoma vietos atzvilgiu, taCiau sistema tampa labai sudétinga dél
daugybeés rysiy.

Zvaigzdés schemos centre yra fakty lentelé. Tai yra daugiausiai naudojama dimensiniy
uzklausy lentelé, joje saugomi realiis duomenys (faktai). Faktai yra skaitiniai atributai tokie kaip
kiekis, suma, kurie gali buti sumuojami, skaiiuojamas ju vidurkis, maksimali, minimali
reikSmés ir gali biiti agreguojami jvairiomis statistinémis operacijomis. Fakty atributus sudaro
iSmatuojamos skaitinés reikSmés apie dalyka, kuri apraso fakty lentelé. Dimensiju atributai
suteikia paaiskinamaja informacija apie kiekviena fakty lentelés jrasa. Sie atributai naudojami
ry§iams tarp fakty lentelés ir susijusiy dimensiju lentelés. Zvaigzdés schemos pavyzdys

pateiktas 1 paveiksle.

Lhrre-s1a1 Lhirre1sa2
Haklas] Lirr&-51a3 Faktai Hallag2
Asnbutas Raklas3 Raklae1 Alnbutas
A-nbutas A-nbutas Rakiag2 Alnbutas
ANbLtEE Haklae3
Masevirrsa
Maevirrsa2

1 pav. Zvaigidés schemos pavyzdys

Schemos pasirinkima lemia tik tai, kaip vienas ar kitas schemos pavidalas paveiks ETL
procesa. Jei vartotojai naudoja informacija i§ OLAP, patogumas vartotojui ir uzklausy greitis
ateina i§ OLAP sluoksnio, ne iS reliacinés duomeny bazés. Tai reiskia, kad nebitina dramatiskai
viska denormalizuoti ir jeigu reikia pasinaudoti snaigés schemos privalumais.

ETL pozitriu paprasCiausia realizuoti zvaigzdés schema, ypa¢ kuomet visa dimensijy
informacija ateina i§ to paties vieno Saltinio. Tokiu atveju daug paprasciau atnaujinti
pasikeitusia dimensijy lentel¢ naudojant pasikeitusiy ar pridéty eiluciy fiksavimui skirtas ETL
savybes.

Snaigés schema paprastai naudojama kuomet keletas dimensiju atributy yra 18 skirtingy
Saltiniy. Tuomet atskyrus Siuos atributus i skirtingas lenteles paprasciau atsekti pasikeitimus.

Projektuotojai kartais renkasi snaigés schema ir tada, kai dimensija turi stipria natiiralia

hierarchija (Pvz., Produkto dimensija, kuri skaidosi | Kategorijos, Subkategorijos ir Produkto).
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Jei visi trys lygiai yra normalizuotoje lentel¢je Saltinio sistemoje, tuomet gali biiti lengviau

valdyti ETL procesa turint dimensija sudaryta ne i§ vienos, o triju lenteliy.

2.4.3 Saugyklos kiirimo proceso analizé

Pasak D.L. Moody ir M.A.R. Kortnik [1], norint pereiti nuo reliacinio modelio prie
daugiamacio, pirmiausia reikia duomenuy modelyje esybes suskirstyti i transakciju (pvz.
pardavimai), komponenty (pvz. periodas, produktas, klientas) ir klasifikuojancias (pvz. kliento
tipas, regionas, valstija). Antrasis zingsnis biity identifikuoti hierarchijas (rySius tarp dimensiju
lygiy). Treciasis zingsnis — sudaryti dimensinius modelius panaudojant du operatorius:
hierarchijos sutraukimas (denormalizacija) ir agregacija (naujos esybés sukiirimas
sumuojamiems duomenims). Sie operatoriai naudojami skirtingai priklausomai nuo pasirinktos
schemos. Ketvirtame zingsnyje atlickamos jvairios modifikacijos, aptariami tam tikri schemos
projektavimo atvejai.

J.N. Mazo'n, J. Trujillo, J. Lechtenbo rger [6] nuosekliai apraso saugyklos projektavimo
procesa (jos uzpildyma duomenimis panaudojant daugiamates normalines formas). Metoda

galima bty pavaizduoti tokia schema:

PATIKRIMTI TEISIMGURA,

DAIGIAMATES NORMALINES
FORMOS

_ — == - —|— =

zzllzer == — = ==File == <=File ==
YARTOTOJO PRADIHIS KOHCEPCIHIS 4 KOHCEPCINIS
REIKAL AVIMAIL DAUGIAMATIS MODELIS p MULTlDlMEH5I|H|S MODELIS

) )
4 1
! [

W

MMODELIO

seDatabase= TRAMSFORMACIIOS

DUOMEHY SALTIHIAI

==File ==

LOGIHIS
MULTIDIMENSIHIS MODELIS

2 pav. Daugiamatés schemos sudarymo proceso apibendrintas modelis pagal J.N. Mazo n, J.
Trujillo, J. Lechtenbo rger

Panasiai §i procesa apibrézia M. Golfarelli, S. Rizzi [10]. Autoriai teigia, kad duomeny
saugyklos suktirimo procesa sudaro $esi Zingsniai:
v' Informacinés sistemos analizé (suprojektuojama duomeny bazés schema);
v' Reikalavimy specifikavimas (gaunami faktai);
v' Koncepcinis modeliavimas (dimensiné schema);
v

Dimensinés schemos teisingumo uztikrinimas;
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v" Loginis modeliavimas (loginé duomeny saugyklos schema);
v' Fizinis modeliavimas (fiziné duomeny saugyklos schema).

Sie procesai neapima konkregiy zingsniy ir ju detalizavimo, kaip pereiti nuo reliacinés
duomeny bazeés prie daugiamacio modelio. Taip pat autoriai nagrinéja tik paprastus daugiamatés
schemos atvejus bei rySius, arba nagrinéja tik konkreCia sudétingy atvejy aibés sriti. Todél
Siame darbe bus sudarytas modelis, pilnai aprasantis visa verslo analitikos projekto kiirimo
procesa ir apimantis didziaja dali sudétingy atvejy, su kuriais daZzniausiai susiduriama

projektuojant daugiamatj koncepcini modelj.

2.4.4 Reikalavimy analizé

Paprastai duomeny saugyklos projektuojamos arba remiantis esamais duomeny $altiniais
ir kruopsCia juy analize, arba vartotojo reikalavimais. Pirmuoju atveju supaprastinamas ETL
proceso projektavimas, taciau vartotojo reikalavimai nustumiami i antra plana ir kiiréjas turi per
mazai informacijos, kaip jam identifikuoti faktus, matavimus ir dimensijas. Antruoju atveju
ETL proceso projektavimas ganétinai sudétingas, bet 1 pirmaji plana iSkeliami vartotojo
reikalavimai [8]. Pasak J. Schiefer, B. List, R. M. Bruckner [9] reikalavimai duomenu
saugyklai tiesiogiai jtakoja tiek technini tiek duomenuy saugyklos sistemos modeliavimo
aspekta, bei projekto valdyma. Organizacinis modeliavimas susideda i$ trijy etapu:

v' Tiksly analizés,
v' Fakty analizés,
v' Atributy analizés [8].

Tikslai skirstomi i strateginius (aukSciausias abstrakcijos lygmuo), sprendimo (vidutinis
abstrakcijos lygmuo) ir informacijos (Zemiausias abstrakcijos lygmuo). Norint Siuos tikslus ir
reikalavimus duomenims sumodeliuoti, naudojami SD (angl. Strategic Dependency) ir SR
(angl. Strategic Rationale) modeliai. SD modelis parodo priklausomybés rysius tarp aktoriu
organizacijos kontekste, o SR modelis skirtas apibrézti aktoriy interesus. IS Siy modeliy

gaunamas koncepcinis modelis [6]. Jiems nubraizyti naudojami Sie pazyméjimai:

:”f - -..R“.. ' s

| s ™ ¢ Y
1 | i &
.\\_ . fN vy A S
Abtorive  Tikslas  USdavinys  Titekliai

. —_—  —

—N—
Priklausomybe lisklio Dekomporzicija
] pabaiza

3 pav. Pazyméjimai SD ir SR modeliuose pagal J.N. Mazo’n, J. Trujillo, J. Lechtenbo rger
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2.4.5 Saugykly koncepciniy modeliy analizé
Min¢jome, kad koncepcinis modelis gali biiti gautas i§ SD ir SR modeliy. 4 paveiksle

pavaizduotas modelis, kuri sudaro fakty lentelé (Saskaita), sudaryta i$ trijy matavimy (balansas,

apyvarta, paliikanos). Si fakty lentelé sujungta su dimensijy lentelémis (klientas, produktas,

laikas). D¢l aiSkumo modeliuojama tik kliento dimensija.

[

¥ B ¥
H’ W
Prﬂduktas\ /Laikas
! ; .
= 1

§ ¥
0.n ) 5
Saskaila Klientas
|
Fa<<FactAttribute=> Balansas II
FA=<FactAttibute=> Apyvaria |
Fh<<FactAttribute=>Palikanos ! B

Miestas

I I|I |I
|
| Privali inforomacija
I
<<Rolls-LpTos> *d B f '
r P — | b<<DimansonAtribute==Darbas

I,-“ B | ——— 1.n
! [ Kliehtas

ma=<[imen sionAtribute:=Lyis

D <<Descriptor== 1D

B <<Descriptor==Pavadinimas
LA ==DimansionAtribute=-Populiacija

4 <<DimensionAttibute>= Yardas/pavardé
oA <<DimensionAtrbute=+Gimimo data

4 pav. Pradinis koncepcinis mo

delis pagal J.N. Mazo n, J. Trujillo, J. Lechtenbo rger

Zyméjimai, naudojami modelyje, pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé

Zyméjimai koncepciniame modelyje pagal J.N. Mazo n, J. Trujillo, J. Lechtenbo rger

Stereotipas Apibiidinimas
Faktas Sio stereotipo klasés koncepciniame modelyje vaizduoja faktus,
susidedancius i§ matavimuy.
y g Dimensija Sio stereotipo klasés koncepciniame modelyje vaizduoja
: dimensijas, susidedancias i§ hierarchijy.
."—|" Bazé Sio stereotipo klasés koncepciniame modelyje vaizduoja
A dimensijy hierarchijy lygius, susidedancius i§ dimensijy atributy.
FA Fakto atributas | Sio stereotipo atributai koncepciniame modelyje vaizduoja fakto
atributus.
[1]-1 Dimensijos Sio stereotipo atributai koncepciniame modelyje vaizduoja
atributas dimensijos hierarchijos lygio (bazés) atributus.
D Deskriptorius Sio stereotipo atributai koncepciniame modelyje vaizduoja
dimensijos hierarchijos lygio (bazés) deskriptoriaus atributus.
<<Rolls-UpTo>> | Sutraukimas Sutraukimas (vaizduoja rySius tarp dvieju baziy). Vaidmuo R
vaizduoja krypti, kuria hierarchija sutraukiama (angl. rolls up),
vaidmuo D — krypti, kuria hierarchija analizuojama gilyn (angl.
drills down).
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Taciau tai tik pradinis koncepcinis modelis, kurio pagerinimui naudojami QVT (angl.
Query/View/Transformation) ry$iai, gaunami i§ norminiy formy. Metodo autoriai rekomenduoja
Sias priemones schemos teisingumui uZztikrinti:

v’ turéti teisingg ir paruo$ta duomeny modelj;

v" sudaryti koncepcini modelj UML klasiy diagramos pavidalu;

v' apibrézti ryS$ius naudojant QVT kalba ir panaudojat CASE jrankj verifikuoti

normines formas.
QVT rysiui apibrézti naudojami Sie elementai:

v' Vienas ar daugiau domeny,

v" When sakinys,

v' Where sakinys.

QVT rysiams iSreiksti yra naudojamos trys norminés formos. 1 NF reikalinga tam, kad
uztikrinti, jog koncepciné schema atitinka Saltinio duomeny baziy pateikta informacija. 2NF ir
3NF susijusi su NULL reik§miy iSvengimu [6].

S. Lujin-Mora, P. Vassiliadis, J. Trujillo pataria projektuoti duomenuy saugyklos
koncepcing schema realizuojant ja UML (angl. Unified Modeling Language) paketais.
Naudojant <<Input>>, <<Output>>, <<Mapping>> stereotipus modelyje galima pavaizduoti

pradinio duomeny modelio ir daugiamatés schemos rySius. [12]

D51
Ll 1
+ AR
& A
+ A3 il

Dhimid
*raen DM CE )
E2 - > ¥

o o susigliing,  <<Ouput> :',"T;
[From SC 5 oo | M e p — s
= diagrama & Al
» AIE2 .
« AMI e Lt

+

5 pav. Koncepcinis modelis pagal S. Lujin-Mora, P. Vassiliadis, J. Trujillo

M. Golfarelli, D. Maio, S. Rizzi [11] pataria koncepcini modelj vaizduoti kaip med;:
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hierarchija

kategorija

dyd'swedimensr‘nis
atributas

faktas

gamintojas

produktas

dimensija ' pardavimuy vadybininkas
PARDAVIMAI
parduotu .
ménuo savaité parduotas kiekis — O

miestas  valstija

ﬂpaiamos
fakto atributas

6 pav. Koncepcinis modelis pagal M. Golfarelli, D. Maio, S. Rizzi

adresas

J. Lechtenb”orger apraso koncepcini modeliavimo procesa pateikdamas Sio sudétinio

proceso schema [15]:

| enteles skt FLnkanes | PIRIBS koote-iatas
priklauscrmebs

Pimnines fakty =nteles madeliavinras

Firrine: Lakly e gle B st g s o 2Ei s
(granzkal) (:ek=iu)

C rmens o legic (e ijy)
rrdelEwmas

|

Eplesla ikl schemns
(qranskai)

Shkeiciavirnu apribc, o ap brezimas

(3 alird lakly, schama skaitiawiney prizhg
(grahskan) (-ek=lu)

7 pav. Koncepcinis modelio sudarymo proceso diagrama pagal J. Lechtenbo rger
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2.4.6  Sudétingy saugyklos schemos sudarymo atvejy apibréZimas

Neretai modeliuojant koncepcing schema susiduriama su sudétingesniais atvejais, tokiais

kaip: daug-su-daug rysiai, sudétinés dimensijos, ivairiis hierarchijy atvejai, apibendrinimo ir

specializacijos rysiai, agregavimo (sumavimo) ypatingi atvejai. 4 lentelé¢je trumpai apibiidinami

autoriy nagrin¢jami atvejai, sprendimo budai.
4 lentelé

Autoriy nagrinéjamos problemos ir jy sprendimo budai

Nagrinéjami atvejai Autoriai

Daug su daug rysiai (angl. many-to-many relationships)
Marco Ruso atliko ypaé¢ placia many-to-many rysiy studija, pazvelgdamas | duomeny | [1], [7],
vaizdavima i§ kitos perspektyvos, taciau vis tiktai pripazindamas, kad toks rySys prideda | [21], [20]

zvaigzdés schemai sudétingumo. Pirmiausia, jis aiSkina paprastus (angl. Classical) daug-su-
daug rysius tarp dimensijy. Tokiam rySiui vaizduoti jvedama befakté fakty lentelé (angl.
Factless fact table), kurios vaidmuo labai panasus i tarpinés lentelés vaidmenj reliacinése
duomeny bazése. Véliau aptariami sudétingesni kaskadinio tipo daug-su-daug rySiai (angl.
Cascading many-to-many relationships), paprastai atsirandantys modeliuojant klausimynus,
anketas su keletu pasirinkimy. Tai tokie atvejai, kuomet dimensija turi daug-su-daug rysj i$
abiejy pusiy. Jeigu nagringjama matavimy grupé (angl. Measure groups) neturi reguliaraus
tiesioginio rysio su dimensija, tuomet rysiui tarp tos dimensijos ir matavimy grupés apibrézti
naudojama tarpiné matavimy grupé.

Taip pat aptariamas ankety sudarymo scenarijus, kuomet anketa sudaro klausimai su
numatytais paprastais atsakymais ir pasirinkimais. Tipiné zvaigzdés schema (viena fakty
lentelé¢ sujungta su klausimy/atsakymuy dimensijomis ir apklaustyju dimensija) tinkama,
kuomet lyginame skirtingus atsakymus i ta pati klausima. Taciau §i schema tampa netinkama
norint susieti atsakymus su daugiau nei vienu klausimu.

Autorius apras$o toki modelj, kuriame atsakymuy fakty lentelé nenaudojama paciame
kube ir matoma tik duomeny Saltinio vaizduose. Si lentelé naudojama formuojant atsakymy
fakty vaizdus. Kliento lentelé¢ atlieka tiek fakto tiek dimensijos vaidmeni.

B Dim_KlausimasAtsaky...
{ 1D_KlausimasAtsakymas
Kodas Klausimas
Klausimas
Kodas Atsakymas
Atsakymas

1

. 10 vFaktzs_Atszkymai2 [... :
[ vFakias_Atsskymait (.. & vFaktas Atsakymai ( T ——
! 1D_Atszkymas ¢ 1D_Atsakymas } ID_atszkymas
10_Klientas 1D_Klientas " ID_Kiientas
ID_KausimasAtsakymas :{P—Ifla”s'masmsakvmas | 10_Kisusimasatsskymas
Kickis 1=RE Kiekis
7] Dim_Klientas (...
7| ¥ 1D _Klientas
Kodas Klientas
Klientas

8 pav. OLAP kubas anketos scenarijui
Dar kiti autoriai rekomenduoja: panaikinti susikertancia esybe, pakeisti daug-su-daug
ry$i 1 vienas-su-daug ryS$iu apibréziant pirminj ry§j arba jtraukti Sias esybes | saugykla. Jos gali
biti naudingos analitikams ekspertams, nors ju nebus galima analizuoti naudojant OLAP
jrankius.
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Nagrinéjami atvejai

Autoriai

Ivairis hierarchijy atvejai

Sumavimui labai svarbu uztikrinti taisyklingas hierarchiju struktiiras. Ivairiuose
Saltiniuose netaisyklingos hierarchijos ivardinamos skirtingai.
Daug su daug kardinalumas tarp hierarchijy dimensijose (angl. non-strict hierarchies).

Tradiciskai OLAP palaiko tik vienas su daug rySius tarp hierarchijy, kur kiekvienas
zemesnio lygio narys priklauso tik vienam aukStesnio lygio nariui. Daug su daug rySiai tarp
hierarchijy salygoja dvigubas skaiciavimo reikSmes. Sukurtas modelis, kuris simetriskai
palaiko dimensijas ir matavimus, leidziant matavimus naudoti kaip dimensijas ir atvirksciai.
Kiti modeliai rekomenduoja naudoti tam tikras iSorines salygas, skaiCiavimams naudoti
sudedamus matavimus ir pan.

Nesubalansuotos (angl. unbalanced), nereguliarios (angl. irregular), asimetrinés
(angl. asymmetric), rekursyvios (angl. recursive) hierarchijos — tai tokios hierarchijos, kuriose
hierarchijy keliai yra nevienodo ilgio. Sudétinés (angl. multiple) — tai tokios hierarchijos,
kuomet egzistuoja keli keliai { ta pati hierarchijos lygmeni. Nepilnos (angl. ragged) — tai
tokios hierarchijos, kuomet tam tikri hierarchijos atributai neturi reikSmiy. Bendros (angl.
shared), prisitaikancios (angl. conformed) sutinkamos tuomet, kai keli kubai naudoja ta pacia
dimensija.

Sioms problemoms spresti patariama naudoti {vairias transformacijas, po kuriy
gaunamos simetrinés hierarchijos (simetriné medzio strukttira). Patartina vengti netaisyklingy
hierarchijy ir naudoti tik grieztas natiiralias hierarchijas (angl. strict hierarchies).

[3], [4],
[5, [7],
[16],

[17], [18]

Null reikSmiy kontroliavimas
Null reikSmés gali atsirasti tiek fakty tiek dimensijuy lentelése. Kad uztikrinti teisingus

skaic¢iavimus, reikia dimensijy lentelése sukurti atitinkamas ,,tus¢ias“eilutes su pirminio rakto
reik§me pvz. -1, kurios atsirasty fakty lentel¢je vietoj null reikSmiy.

Dimensijose atsirandancios null reik§més salygoja negriezty hierarchijy atsiradima.
Null reik§més gali biiti kontroliuojamos naudojant alternatyvius dimensiju lygius. Naudojant
$1 metoda i§vengiama pertekliniy reikSmiy, uztikrinamas teisingas sumavimas.

(6], [18]

Distinct Count

Skaiciuojant distinct count reikSmes tarpine ir galutiné suma tai néra sudétos visos
distinct reikSmes, kaip kad sumos atveju. Tokias situacijas galima spresti uZraSant
skai¢iavimus MDX kalba arba kuriant tam tikras matavimy grupes. Taip pat renkantis
sprendima labai svarbu atsizvelgti i laiko optimizavima, nes SQL Server 2005 galima nustatyti
distinct count matavima, taciau esant dideliems dimensiju duomeny kiekiams, jo apdorojimo
procesas ilgai trunka.

2.4.7 Loginis modelis

Loginis modelis atspindi duomeny saugyklos loginius aspektus, tokius kaip ETL procesy

apibrézima. Loginio modeliavimo metu koncepciné schema transformuojama i atitinkama

loging schema pasirinktoje platformoje, atsizvelgiant { tam tikrus ribojimus (disko vieta,

uzklausy greiti ir pan.) [12]. Kadangi miisy sukurtas metodas turi nepriklausyti nuo konkrecios

platformos, Sio modelio detaliau nenagrinésime.

Esamy sprendimy yra labai daug, taciau tik nedaugelis ju palieCia sudétingesnius

schemy projektavimo atvejus. Be to, nei vienas sprendimas neapima visy sudétingy atveju.

Pavyzdziui, [6] Saltinyje iSsamiai nagrinéjami apibendrinimy atvaizdavimo atvejai, taciau

nenagrinéjamos alternatyvios dimensijos, daug-su-daug rysiy atvaizdavimas.
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2.5 Verslo analitikos jrankiy lyginamoji analizé
Kad biity galima patikrinti gauty sprendimy teisinguma, reikia juos realizuoti. Taciau
reikia pabrézti, kad sprendimai néra priklausomi nuo tam tikros technologijos. Renkantis
realizavimo technologija, buvo analizuojamos dvi technologijos (serverio tipo duomenuy bazés):
., Microsoft SQL Server 2005 ir ,,Oracle 10g RAC“ saugumo, cksploatacinés parengties,
nasumo, o labiausiai — tinkamumo verslo analitikai pozitriu.
= Saugumas
Oracle buvo ganétinai saugus praeityje, bet nuo 2005 mety saugumo klaidy zymiai
padaugéjo. 9 paveiksle pateiktuose grafikuose parodytos tik tos saugumo klaidos, kurios

buvo aptiktos ir iStaisytos.

" Saugumo " Saugumo
_ Elaidy sk. Elaidy sk.
‘AL.J * I _1 | I

Oracle Metai Alicrosofr Metai

9 pav. Saugumo klaidy skaicius 2001 - 2006 metais

= FEksploataciné parengtis (High Availability)

Tiek ,,SQL Server 2005 tiek “Oracle 10g” yra auksto tinkamumo ir naudingumo lygio.
Taciau ,,SQL Server 2005 suteikia galimybe organizacijai naudotis imonéms skirtos versijos
(angl. Enterprise) savybémis su mazesne nuosavybeés teisiy isigijimo kaina ir su didesniu
lankstumu ir mazesniu sudétingumu negu kad “Oracle 10g”.

= Eksploatacinés savybés ir iSpleCiamumas

Su panaSia technine jranga — jmonés lygio serveris su 64 Intel Intanium dviem
procesoriais — ,,SQL Server 2005 pasirodo 7% geriau ir kainuoja 37% maziau negu ,,Oracle

10g".

= Kiréjo produktyvumas
»SQL Server 2005* integracija su ,,Microsoft Visual Studio* ir su ,,Microsoft .NET*

technologijomis yra kur kas platesn¢, vientisesné, funkcionalesné negu kad ,,Oracle 10 g
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integracija. 5 lentel¢je matome, kad skirtingai, negu ,,Oracle” BI savybés, ,,SQL Server* BI
savybés yra integruotos su ,,Visual Studio®.

5 lentelé

Visual Studio integracija su ,,SQL Server“ ir ,,Oracle* programiniais paketais

Galimybé perzitréti DB objektus per Visual Studio + (per Server + (per Oracle

Explorer) Explorer)

Galimybeé ieskoti procediiry klaidy per Visual Studio + -

Pagalba Visual Studio projektui + -
Automatinis DB objekty kiirimas per Visual Studio + -
Kontekstiné internetiné pagalba procediiry redagavimui | - +
BI technologijy integracija su Visual Basic + -

*  Nuosavybés teisiy kaina
Kadangi pirkdamas ,,SQL Server 2005* tu neturi dar papildomai pirkti jvairiy priedy
(saugumui uztikrinti, valdymo jrankiy, ataskaity ir analizés jrankiy), pradiné kaina patrauklesné
vartotojui, negu kad ,,Oracle 10g“. Be to, ,,Oracle‘o” politika didinti kaing uz kiekviena
papildoma branduoli, jo DB licenzijos kaina padaro 4 kartus didesn¢ negu ,,SQL Server®.
»Oracle‘o* prieziiiros ir palaikymo programos taip pat yra brangesnés. Duomenu baziy kainy

palyginimas matomas 10 paveiksle.

g Duomenuy baziu kainos su priedais
140.000
120.000
100.000 [OBusiness Intelligence
gg ggg priedai
40: 000 . @Manegement priedai
20.000 | | |
0 T T [@mProdukto pagrindas
MSSQL  Oracle DB2
Server Enterprise Enterprise
Enterprise

10 pav. Duomeny baziy kainy palyginimas
= Bl (Business Intelligence) sistemy kiirimas

Nors BI programy kiirimui ,,Oracle® pateikia daug ir jvairiy jrankiy, taciau kiekvienas ju
turi savity ypatumy (anksciau jie ir buvo perkami atskirai). Ir nors jie atlieka visas reikalingas
funkcijas, taciau kartu negali vientisai dirbti.

Tuo tarpu ,,Microsoft™ sukiiré integruoty BI serverio komponenty karkasa. ,,Integration
Services* naudojamos duomeny srauty valdymui i§ ir { BI sistema bei tarp jos komponenty.
Duomenys lengvai keliauja tarp reliacinés aplinkos ir ,,Analysis Services“. ,,Reporting

Services* gali pasiekti reliacinius duomenis taip lengvai, kaip duomenis, esancius ,,Analysis
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Services®. Stipri ,,SQL Server* ir ,,Visual Studio* integracija leidzia kurti BI programas su visu

rinkiniu. Kadangi sukinio lentelés ir yra kaip priedas ,,Analysis Services®, tod¢l Excel tampa

neatskiriama BI programy dalimi.

Kuriamy programy tipy su ,,Oracle” ir su ,,SQL Server” populiarumas pavaizduotas 6

lenteléje :

6 lentelé

»Oracle“ ir ,,SQL Server®“ panaudojimas kuriant programas

Oracle

SQL Server

1. Finansinés sistemos (angl. Financial)

1. Verslo analitikos sistemos
(angl. Business intelligence)

2. Imonés duomeny saugyklos
(angl. Enterprise data warehouse)

2. Finansinés sistemos (angl. Financial)

3. Verslo analitikos sistemos
(angl. Business intelligence)

3. Imonés duomeny saugyklos
(angl. Enterprise data warehouse)

4. Zmogiskuju istekliy sistemos

4. Rysiy su klientais valdymo sistemos

(angl. Human resources)

(angl. CRM)

5. Ry$iu su klientais valdymo sistemos

5. Zmogiskuju istekliy sistemos

(angl. CRM) (angl. Human resources)
6. Imonés istekliy planavimo sistema 6. Ziniy valdymo sistemos
(angl. ERP) (angl. Knowledge management)

»Microsoft SQL* kiekvieno produkto linijos leidimo savybés pateiktos 7 lenteléje [7]:

7 lentelé
Microsoft SQL nauda ir pagrindinés savybés
Leidimas Nauda Dydis Pagrindinés savybés
Express GreiCiausias biidas suzinoti | 1 procesorius 4 GB duomeny bazé;
apie nesudétingas duomeny Nesudétingos ataskaitos;
valdymo programas, jas 1 GB RAM Replikacija ir SSB klientas
kurti ir naudoti. Sis
leidimas nemokamas. 4 GB DB
Darbo grupé | Prieinamiausias ir 1-2 procesoriai | Management Studio;
paprasciausias naudoti Importavimas ir eksportavimas;
duomeny bazés sprendimas, | 3-GB RAM Ribota replikacija;
skirtas mazesniems Klasteriai;
skyriams ir besiplecianc¢iam Atsarginiy kopijy registravimo
verslui. pristatymas
Standartinis | Visa valdymo analizés 1-4 procesoriai | Duomeny bazés atspindéjimas;
platforma, skirta vidutiniam Pagrindinis ETL;
verslui ir didesniems Neribota RAM | Standartinis OLAP Server su Analysis
skyriams. Services;
Standartinis ataskaity kiirimas su
Reporting Services;
Duomeny gavyba;
Pilnas replikavimas ir SSB
publikavimas;
Galimi 32 ir 64 bity leidimai;
Palaiko Itanium? ir x64
Enterprise Integruota duomeny Neribota skalé | Patobulintas duomeny bazés
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Leidimas Nauda Dydis Pagrindinés savybés
valdymo ir analizés ir skaidiniy atspindéjimas, visos tinklo ir
platforma, skirta svarbioms | skaicius paralelinés operacijos bei momentinis
imonés verslui duomeny bazés vaizdas;
programoms. Patobulinti analizés jrankiai, jskaitant

OLAP ir duomeny gavyba;

Patobulintas ataskaity kiirimas,
iskaitant derinamas, plataus masto ir
specialias ataskaitas;

Patobulintas ETL su sudétingu
duomeny marsrutu ir transformavimo
galimybémis;

Galimi 32 ir 64 bity leidimai;

Palaiko Itanium? ir x64

Pastaba: Pastorintu Sriftu surasytos naujos ,,Microsoft SQL Server 2005 savybés. Kiekviena toliau

aprasyta versija turi ankséiau apraSyto leidimo savybes.

BI sistemos kiirimui buvo pasirinktas ,,SQL Server 2005“, nes visuose palyginimo

punktuose jis lenkia ,,Oracle 10g“. Be to, viena i§ svarbiausiy ,,Microsoft SQL Server 2005

savybiy — auksto laipsnio integracija tarpusavyje ir su kitais ,,Microsoft sukurtais produktais,

pavyzdziui, biuro programy paketu ,,Office®, ,,Visual Studio®. SQL Server 2005 platforma

pateikta 11 paveiksle:

Microsoft ] jcrosoft Office
e Offi r:2 SharePoint
2
= fflce Portal Server 2003

Microsoft’
SQL Server
Integration Services

Analysis Services
OLAP and Data MiRing

Reporting Services
Notification Services
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©
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©
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>

&
[e]
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©
2
>

uHwageue

[ i Microsoft:

gt
 w Windows Server 28§

11 pav. SQL Server 2005 platforma
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2.6 Analizés iSvados

1.

Saugykly kiirimo metody analizé parodé, kad kurti saugyklas reikia pradéti nuo vartotoju
tiksly ir poreikiy modeliavimo ir jiems skirti daug démesio.

Zinomy $iuolaikiniy autoriy nuomone saugykly schemoms modeliuoti tikslinga naudoti
UML tada, kai kuriama nauja duomeny baze, o kartu su ja kuriama ir saugykla. Tokiu
atveju taisyklinga normalizuota duomeny bazé ir duomeny saugykla kuriamos i§ vieno
duomeny modelio, véliau sugeneruojamas saugyklos modelis.

Kuriant saugyklas i§ esamy duomenuy baziy daznai tenka daryti labai individualius
vienkartinius sprendimus, kuriy automatizuoti (ir vaizduoti UML) neverta.

Paprastais atvejais normalizuota DB schema nesunkiai transformuojama { saugyklos
schema, todél tikslinga kurti normalizuotas saugykly schemas, kadangi jos leidzia
geriausiai pasinaudoti OLAP ir duoda teisingus analizés rezultatus.

Egzistuoja sudétingos situacijos, kai néra aiSku, kaip saugykloje vaizduoti esamos
reliacinés DB schema, taigi tolesnis darbo tikslas — rasti sprendimus sudétingoms
saugykly schemy struktiroms vaizduoti ir iSbandyti Siuos sprendimus, realizuojant juos

pasirinktomis ,,MS SQL Server* duomeny analizés priemonémis.
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3  Sudétingy saugykly struktiiry projektavimo metodika

Perzvelgus literatiiroje sukurtus metodus, kaip pereiti nuo reliacinés duomeny bazes prie

duomeny saugyklos, susidaro ispiidis, kad tam tikriems sudétingiems atvejams reikia naudoti

skirtinga metodika. Reikia, kad metodas pasizyméty tokiomis savybémis:

v' Turi buti paprastas ir suprantamas daugelio projektuotoju, kad nebuty gai$tamas

bereikalingas laikas metodo isisavinimui;

v' Turi apimti didZiaja sudétingy atvejy aibés dalj.

Metodo schema pateikta 12 paveiksle.

==husiness waorker== @
Analitikas

==huziness workers==
Kuby projektuotojas

==huziness woarker==
ETL programuotojas

?

O. Surinkti pirminius reikalavimus |

|

(2. I$skirti DB analizés sriciai |

|

3. Suskaidyti schema
| duomeny muges
ey

|

[4. 1$=kirti hierarchijas

Ir matavimus
ey

5. I&=kirti pirminius
faktus ir dimensijas |

4zrs. Iéskirti sudétingus |
schemos atvejus |
-

s

8. Apsirasyti vaizdus |<

|

DB =sukdrimo skripta

[?. Sugeneructi daugiamatés &)

T——

9, Uzpildyti DS lenteles
testiniais duomenimis |

|

(10. Generuoti pirminj kuba |

|

(11. Tikrinti schemos teisinguma |

Schetna neteizinga)

Schera teisinga]

[:12. Galutinai sutvarkyti kubg |

|

-

s

(14, Sukurti ataskaitas |

-

)

\

13. Realizuoti ETL procesg

12 pav. Saugykly projektavimo procesy diagrama
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3.1 Reikalavimy surinkimas

1 Zingsnis. Pirminiy reikalavimy surinkimas.

Siame procese svarbu:
v Surinkti reikalavimus ir juos apibendrinti;
v' Bendradarbiauti su IT skyriaus darbuotojais, susipazinti su naudojamais
duomeny Saltiniai;
v' Perziuréti naudojamus duomenis, inicijuoti reikalingus pakeitimus;
v' I8analizuoti naudojamas ataskaitas;

v' Priskirti prioritetus susistemintiems reikalavimams.

2 zingsnis. Reliacinés duomeny bazés iSskyrimas analizés sriciai.

Siame Zingsnyje svarbu susikoncentruoti { analizés sriti, kuri atitinka klienty reikalavimus
ir nagrinéti tik tuos duomenis, kurie reikalingi duomeny saugyklai. Patogu nusibraizyti ER
diagrama arba duomenuy bazés schema, tada galima geriau stebéti, kaip vyksta tam tikry rysiy ir
objekty transformacija i daugiamate schema. Taip pat reikty pateikti keleta testiniy duomeny,

kurie palengvinty snaiges schemos formavima ir ETL proceso kiirima.

3 zingsnis. Schemos skaidymas i duomenu centrus (angl. Data Mart).

Siame etape reikia susidaryti organizacijoje vykstandiy procesy ir dimensijy matrica:
8 lentelé

Veiklos procesy ir dimensijy matrica

Dimensijos
Veiklos procesai
Dimensija nr.1 Dimensija nr.2 Dimensija nr.3
Veiklos procesas nr. 1 X X X
Veiklos procesas nr. 2 X X X

Duomeny centrai sudaromi pagal veiklos procesus. DaZzna klaida, kuomet duomeny
centrai sudaromi remiantis organizacijos skyriais, kadangi skirtingi skyriai neretai suinteresuoti

tais paciais veiklos procesais.

4 zingsnis. Hierarchijy ir matavimy i$skyrimas.

Remiantis 8 lentele ir surinktais reikalavimais, iSskiriamos tam tikroje veiklos srityje

nusistovejusios hierarchijos, bei skai¢iavimai (matavimai).

28




9 lentelé

Hierarchijy apibréZimo lentelé

Hierarchijos pavadinimas Lygmuo nr.1 Lygmuo nr.2 Lygmuo nr3.
Hierarchija 1 auksciausias zemesnis
lygmuo lygmuo
10 lentelé

Matavimy apibrézimo lentelé

Matavimo pavadinimas Formulé Pastabos

Matavimas 1 COUNT (atributas 1)

5 Zingsnis. Pirminis dimensijy ir fakty i§skyrimas.

Siame etape pavojinga per daug nenukrypti i duomeny bazés schemos detales ir
suprojektuoti duomeny saugykla, panasia { OLTP duomeny bazg.

Dimensijas patogu formuoti i§ sudaryto hierarchiju saraso, pridedant kitus reikalingus
atributus. Taip pat reikia apibrézti veiklos (angl. business) ir surogatinius (angl. surrogate)
raktus. Svarbu kiekvienai schemai (kubui) apibrézti zemiausia dimensijy lygmeni.

Matavimai pagal atitinkamus detalumo lygius (angl. granularity levels) skirstomi {
atskiras fakty lenteles, t.y. skirtingo detalumo matavimai negali biiti toje pacioje fakty lenteléje.
Teisingiausia buty naudoti zemiausio lygmens duomenis modelyje, nes toks modelis yra
lankstesnis tolimesniems pakeitimams.

Snaigés schema modeliuojama pasirinktame irankyje, palaikan¢iame daugiamacius
modelius. Tam pilnai pakanka ir ,,Visio Enterprise Architect Edition* (Office 2003 arba Office
2007). Dimensiju atributy ir fakty matavimy pavadinimai turi atspindéti vartotoju veiklos
reikalavimus.

Fakty sudétinguma bei dimensijy detaluma faktuose atspindinti matrica:

11 lentelé
Dimensijy ir fakty matrica
Dimensijos
Faktas
Dimensija nr. 1 Dimensija nr.2 Dimensija nr.3
Faktas nr.1 X (Lygmuo nr.1) X (Lygmuo nr.1)
Faktas nr.2 X (Lygmuo nr.1) X(Lygmuo nr.2) X(Lygmuo nr.3)
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3.2 Daugiamatés schemos sudétingy atvejy analizé

6 Zingsnis. Sudétingy atvejy iSskyrimas formuojant zvaigzdés/snaigés schema.

Dimensijos ir faktai skirstomi i kubus. Nerekomenduojama kiekvienam faktui kurti atskiro
kubo, o verCiau sugrupuoti faktus, kuriy matavimai susij¢, 1 viena kuba. Taip pat nereikia
pernelyg perkrauti kubo, nes tai lems ilgiau trunkanti jo apdorojima. Kubai gali naudoti tas
pacias dimensijas, tokios dimensijos vadinamos bendromis (angl. Shared Dimension).

Projektuojant kuba reikia stengtis nenukrypti nuo zvaigzdés schemos, jei yra keli faktai -
formuoti taip vadinamus zvaigzdynus. Prie snaigés schemos paprastai pereinama tada, kai:

v" dimensijos duomenys yra i$ skirtingy $altiniy;
v' dimensija perkrauta tus¢iy arba besikartojanéiy reikSmiy.

Atributo priskyrimas faktui arba dimensijai

Tam tikrais atvejais atributas gali biti tiek matavimas tiek dimensijos atributas. Tarkime,

jei pagal ta atributa analizuojama (pvz. uz kokia suma pirko klientas, turintis tam tikra vaiky

skaiciy?), tuomet toks atributas (vaiky skaicius) yra dimensijos elementas. Jei su atributu

atlickami tam tikri veiksmai (pvz. kiek vidutiniSkai vaiky turi klientai?), tai toks atributas

priskiriamas faktui kaip matavimas.

Taip pat yra atributy, kuriy negalima priskirti iSskirtoms dimensijoms: tai transakcija
apibudinanciy véliavéliy ir kitokiy indikatoriy. Yra keletas biidy, kaip vaizduoti Siuos zemo
kardinalumo atributus:

v' perkelti i fakty lentele, tokiu biidu ja labai i$pleciant;
v' sukurti po atskirag dimensija kiekvienam atributui ir taip bereikalingai
apsunkinant modeli daugybe dimensijy;
v' i§ viso nenaudoti §iy atributuy, tikintis, kad niekas jy nepasiges;
v' sugrupuoti juos vienoje taip vadinamoje Siuk$liy dimensijoje (angl. Junk
Dimension).

Priimtiniausias yra paskutinis variantas. Tokio tipo dimensijoje atributai néra artimai

susij¢ (13 pav.). Jeigu visy galimy kombinacijy eiluéiy skaiCius pakankamai mazas, Sia

dimensija galima uzpildyti i§ anksto, kitu atveju — iterpti eilutes ETL ‘0o metu.
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Transakeijos tipas | Apmokéjimo tipas | Apmokéjimo tipo grupé Uzsakymas internetu

Padengirmas Grynais Grymieji Taip

Pirkimas Grynais Grymieji Taip

Firkimas Kortele Ereditas Ne

Pardavimas Grynais Grymieji Taip

Pardavimas Kortele Ereditas Ne

13 pav. SiukSliy dimensija

Leétai besikeicianciy dimensijy tipai

Kai kurie dimensiju atributai yra link¢ kisti laike. Jei dimensija turi bent viena toki
atributa, ja vadiname létai besikei¢iancia dimensija (angl. SCD — Slowly Changing Dimension).
Egzistuoja trys tokiy dimensijy tipai:

v' tipas | — nauja atributo uzraSoma ant vir§aus (UPDATE);
v' tipas 2 — nauja reikSmé i$saugoma kitoje eilutéje INSERT\UPDATE);

v' tipas 3 — nauja reikSmé iSsaugoma pridedant nauja stulpelj dimensijoje (ADD

COLUMN\UPDATE)
Raktas | Vardas | Pavardé Skyrius | Pradzios Pabaigos Raktas | Vardas | Pavardé Skyrins | Dabartiné
data data reikimé
1 Jurgis Feironas ADM 2008.01.01 2008.07.05 1 Jurgis Feironas ADM FALSE
2 Jurgis Feironas PSS 20080706 | NULL 2 Jurgis Feironas PSS TRUE

14 pav. SCD 2 tipo dimensijy realizacijos pavyzdziai

Hierarchijy tipai

Siuolaikiniai OLAP jrankiai palaiko tick grieZtasias (angl. strict) arba natiiralias
hierarchijas, tiek leidzia apsibrézti norima kieki kitokiy hierarchijy. Hierarchijos reikalingos
tam, kad duomenys buty agreguojami kubo apdorojimo metu, o ne jo perziiros metu.
Apibréziant hierarchijas svarbu nurodyti ir rySius tarp atributy hierarchijoje, kitaip duomenys
bus agreguojami tik aukSc¢iausiame ir Zemiausiame lygiuose.

Hierarchijas galima suskirstyti i §ias grupes:
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12 lentelé
Hierarchijy tipai

Hierarchijos tipas Aprasymas Atvaizdavimas

Subalansuota Kiekvienas ,,vaikas“ priklauso tik vienam ,,tévui®.

(angl. balanced)

(angl. unbalanced) Tokios hierarchijos biidingos rekursyviam OLTP
DB rysiui. OLAP srityje tokios hierarchijos
vadinamos tévo-vaiko (angl. parent-child). Tokio

Nesubalansuota Lygiai tam tikrose hierarchijos Sakose praleidziami. A

tipo hierarchijas jau palaiko dauguma jrankiy. Pvz. organizacijos arba

Dimensijoje Siai hierarchijai realizuoti naudojami du L ..

darbuotojo dimensija.
laukeliai: viename raSoma ,,tévo“ kodo reikSmé,
antrame — ,,vaiko“. Dar kitais atvejais hierarchija
realizuojama kaip subalansuota hierarchija (ypac jei
lygiu skaicius néra labai kintantis). Taciau jeigu
reikalingajrasy istorija, tokios hierarchijos

realizuojamos kaip daug-su-daug rySys.

Nepilnos Skirtingi atributai tam tikrame lygyje neturi
(angl. ragged) reikSmiy. Patariama nesancias reikSmes palikti
tuscias arba jrasyti ,,tévo* reikSmg.

Pvz. geografijos
dimensija.(Salis—

valstija—miestas)

Tinklo Daugiau nei vienas tévas. Tokiu atveju reikty
(angl. network) hierarchija skaidyti i keleta skirtingy hierarchiju.

Tam tikri irankiai (pvz. MS SQL Server Analysis Services) neleidzia kurti hierarchijy i§
skirtingy dimensijy. Tokiu atveju reikia rinktis: jei hierarchija ypac¢ reikalinga, sujungiame
dimensijas formuodami snaigg, ta¢iau modelis tampa sudétingesnis ir uzklausy greitis gali

sumazeti.
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Daug — su —daug rysiai

Sio tipo rysys atsiranda tuomet, kai keletas dimensijos reik§miy gali bati priskirtos vienai
fakto transakcijai. Paprastai daug-su-daug rysSiui modeliuoti naudojama befakté (angl. factless)
lentelé, kurioje nurodomos esamos daug-su-daug rySio dimensijy reik§més. OLTP duomeny

bazéje tai atitinka tarping duomenuy bazés lentelg.

B dim_Veikla (db...

[7] factless_Destytoju_Veikla {db... > v jvt_zurrngateKey

7 fav_dst_key e

$ G ik I dvk_rusis

[ rv_dvk key dvk_tipas
dvk_pavadinimas

F 3

B dim_Destytojas (...

J js:_::;rogateKEy [ fact_veiklos_Apskaita (d...
s nr —
dst vardas 7 fva_surrogatekey B dim_Laikas (dbo....
dstl:navarde fva_dvk_key p| 7 dk_surrogateKey
dst_lytis fua_dlk_key dik_Metai
dst_mcnb fua_kiekis

15 pav. Daug-su-daug rySio pavyzdys
Siame pavyzdyje veiklos lenteléje yra publikacijy ir leidiniy duomenys. Kiekvienas
déstytojas gali publikuoti kelias publikacijas ir kiekviena publikacija gali publikuoti vienas ir
daugiau déstytoju (analogiskai leidiniy atzvilgiu). Todél susiduriama su daug-su-daug rysiu tarp
dimensijy. Daug-su-daug rySiui tarp veiklos ir déstytojo dimensiju modeliuoti, sukuriama
befakte déstytojy veiklos lentele.

Daug-su-daug dimensiju uzklausy greitis tiesiogiai priklauso nuo eilu¢iy skaiCiaus
befaktéje lenteléje. Jei uzklausos vykdomos létai, reikty kurti particijas befaktei lentelei.

Raktai

Kiekviena dimensija turi pirmini rakta ,,integer tipo (identity). Laiko dimensijoje
geriausiai naudoti ,,integer* tipo pirminj rakta datos formatu (pav. 20091020). Tuomet atliekant
uzklausas WHERE salygoje filtruojant pagal data nereikés jungti laiko dimensijos.

Fakty lentelés rakta sudaro iSoriniy (angl. foreign) rakty rinkinys, tai vadinamasis
sudétinis (angl. composite) raktas. Taciau, jei 1§ veiklos pusés tikétina, kad fakte bus tokiy paciy
eiluciy, patogu turéti atskira ,,integer* tipo pirminj rakta.

Null reikSmes gali atsirasti tiek fakty, tieck dimensiju lentelése. Kad biity galima uztikrinti
teisingus skaic¢iavimus, dimensijy lentelése reikia sukurti atitinkamas ,,tus¢ias eilutes su tam

tikra rakto reikSme (pvz., ,,— 1), kurios atsirasty fakty lenteléje vietoj tuséiy reikSmiy.
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3.3 Duomeny saugyklos sukiirimas

7 zingsnis. Daugiamatés duomeny bazés sukiirimo skripto generavimas.

Pries generuodamas duomenuy saugyklos lenteliy suktirimo skripta, ETL programuotojas
perziiiri modelj ir prideda papildomus atributus, reikalingus ETL procesui. Jei daugiamatés
schemos projektavimui buvo naudojamas ,,Visio Enterprise Architect Edition“, duomeny bazés

skriptas gali buti sugeneruotas pasirinkus: Database -> Generate

8 Zingsnis. Reikalingy vaizdy (angl. views) sukiirimas.

Vaizdai kuriami rasant SELECT wuzklausas ir iSskiriant reikalingus laukus kubui,
parenkant veiklos srities vartotoju naudojamus dimensijy pavadinimus, sutvarkant datos ir kity

lauky formatus, jungiant laukus, atliekant kitus paprastus pertvarkymus.

9 zingsnis. Duomeny saugyklos lenteliy uzpildymas testiniais duomenimis.

Lentelés uzpildomos testiniais duomenimis, stengiantis jterpti kuo daugiau ypatingy

atveju.

3.4 Kubo projektavimas

10 Zzingsnis. Pirminis kubo generavimas.

Vedliu suformuojamas pirminis kubas atidziai perzitirint rysSius tarp fakty ir dimensijy.

Dimensijy tipai

Dimensijas pagal ju rysio tipus galima skirstyti i penkias grupes (13 lentele).

13 lentelé
Dimensijy tipai
Dimensijos tipas ApraSymas
Reguliari dimensija Reguliarios dimensijos rysys atspindi tiesiogini ry$i tarp dimensijos ir
(angl. Regular Dimension, fakty lentelés, kurios siejasi per pirmini — iSorini (angl. foreign) rakta
Star Dimension) tradicingje Zvaigzdés schemoje.
Nuorodos dimensija Nuorodos dimensijos rySys vaizduoja rySi tarp dimensijy ir fakto
(angl. Reference Dimension, snaigés schemoje, t.y. kai norime sujungti vaiko dimensija su faktu per
Snowflake Dimension) tévo dimensija.
Vaidmens dimensija Ta pati dimensija gali biiti sujungta su fakty rinkiniu per keleta
(angl. Role playing Dimension) | vaidmenu. Pavyzdziui, faktas Uzsakymai gali turéti uzsakymo data,
i$siuntimo data ir gavimo data. Tokiu atveju datos dimensija turés tris
vaidmenis.
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Dimensijos tipas

Aprasymas

Daug-su-daug dimensija (angl.

Many-to-many Dimension)

Sis rysys atsiranda tuomet, kai norime sujungti viena fakta su keletu

dimensijos nariy.

Fakto dimensija
(angl. Fact based Dimension,

Degenerate Dimension)

Tai tokios dimensijos, kuriy atributai yra fakte. Reikalinga dimensiné

informacija yra laikoma fakte, kad iSvengti kartojimosi.

Matavimuy tipai

ApraSant matavimus, reikia atkreipti démesj, kad tam tikriems matavimy tipams yra

taikomi ribojimai (14 lentele)

14 lentelé

Matavimy tipai

Matavimo tipas

AprasSymas

Adityvus
(angl. Additive)

Adityvus per visas dimensijas. (Pvz. SUM, COUNT, MIN, MAX).

Pusiau adityvus
(angl. Semi-additive)

Adityvus per visas dimensijas, iSskyrus viena (laiko dimensija). (Pvz.

likutis, balansas)

Neadityvus
(angl. Non-additive)

Neadityvus per visas dimensijas (Pav. procentai, koeficientai)

Fakty tipai
15 lentelé

Fakty tipai

Fakto tipas

AprasSymas

Transakcijos tipo

(angl. transaction)

Saugo kiekvieng transakcija kai tik ji atsiranda tam tikru diskreciu

momentu — kai transakcija jvyksta.

Periodiné momentiné nuotrauka

(angl. periodic snapshot)

Saugo didéjancius duomenis tam tikrais laiko periodais (pvz. visuy
duomeny nuotrauka daroma ménesio pabaigoje). Vartotojai greitai
gali gauti viso sumas, kadangi periodiné momentiné¢ nuotrauka

agreguoja daugeli fakty laike.

Sukaupta momentiné nuotrauka

(angl. accumulating snapshot)

Sukaupta momentiné nuotrauka yra pastoviai atnaujinama laike.
Tokiuose faktuose saugomos kelios datos, kad uZzfiksuoti, kada

ripimas objektas peréjo tam tikra veiklos procesa.
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11 Zingsnis. Schemos teisingumo patikrinimas tiek kubo kiirimo aplinkoje, tiek

kliento jrankio aplinkoje, stengiantis prisiderinti prie irankio ypatumuy.

Tam tikrais atvejais reikia pritaikyti schema arba ieskoti kito irankio, kuris palaikyty tam

tikrus schemos atvejus. Pastaba. Sis metodas isbandytas tik MS SQL Server jrankiy aplinkoje.

12 zingsnis. Galutinis kubo sutvarkymas

Sutvarkomos visos hierarchijos, rySiai tarp atributy dimensijoje, rySiai tarp matavimy
grupiy ir dimensijy, raSomos papildomas (MDX) uzklausos reikalingiems matavimams,
matavimy grupéms arba matavimas i$ skirtingy fakty, apibréziami veiklos rodikliai (angl. KPI —
Key Performance Indicators), apibréziamos particijos, priskiriamos teisés vartotojams. Norint
apibrézti teises vartotojams, kuriami vaidmenys, kuriems priskiriami vartotojai. Priskyrus
vartotoja vaidmeniui galima leisti narSyti tiek visa kuba, tiek riboti nar§yma matavimams,

dimensijai ar net tam tikriems atributams. Taip pat ribojimus galima uzraSyti MDX kalba.

3.5 Duomeny surinkimo, i§valymo ir jkrovimo proceso realizavimas

13 Zingsnis. ETL proceso realizavimas

Planuojant ETL procesa, reikéty atlikti tokius projektavimo zingsnelius:
v’ Sukurti abstraktaus lygio zemélapi;
v Atlikti detalia duomeny analize ir $altiniy susiejima. Patartina pasirinkti tam
skirta “Profiling Tool”;
v’ Apsibrézti, kas kiek laiko vyks duomeny jkrovimas;
v Apsibrézti, koks kiekis istoriniy duomeny bus jkrautas | kiekviena lentele
(istorinis arba didéjimo ikrovimas).
v' Sukurti particijy suktirimo strategija ,,Analysis Services* fakty lenteléms;
v" Sukurti duomeny i$traukimo i§ kiekvieno Saltinio strategija.
Apibendrintai, ETL projekto sukiirima sudaro Sie svarbiis punktai:
1. Apibrézti pradinius duomeny paémimo ir duomeny padéjimo Saltinius;
Apibreézti Saltiniy, kintamyjy konfigiiracijas;
Realizuoti dimensijy apdorojima;

Realizuoti fakty apdorojima;

Apibrézti jvairius jvykius (jei pakete {vyko klaida);

2
3
4
5. Apibrézti informacijos apie pakety (vykdyma saugojima (angl. logging);
6
7. IStestuoti paketus po viena, pamazu jungiant { visuma;

8

Instaliuoti paketus ir paleisti juos vykdyti kas tam tikra perioda;
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3.6 Ataskaity sukiirimas

14 Zingsnis. Ataskaity kiirimas

Ataskaitos kuriamos Sablono pobiidzio, nes jei jrankis turi pakankamai funkcionalumo
(kaip kad Excel ypa¢ nuo 2007 versijos), vartotojai gali patys kurti dinamines ataskaitas, t.y.
pjaustyti kuba jiems riipimais pjiiviais. Daugiau statines ataskaitas patogu sukelti i Sharepoint
imonés portala.

Microsoft ataskaitoms kurti rekomenduoja Reporting Services, Proclarity, Performance

Point Server jrankius.
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4 Eksperimentinis tyrimas, taikant metodg realiai sistemai

Eksperimento tikslas — patikrinti, ar metoda galima taikyti realiame gyvenime ir ar
sukurti sprendimai teisingi. Metodas buvo taikomas kuriant auksto lygio analitines ataskaitas,
skirtas projekty, darbuotoju, veiklos grupiy, pardavimy ir iSlaidy analizei. Duomenys
ataskaitoms surenkami i§ dviejy Saltiniy (Navision sistemos ir projekty registro), tada
atrenkami, integruojami, agreguojami ir uzkraunami | duomeny saugykla. DidZiausiose
dimensijose kaupiama iki 30 tiikst. irasy, i faktus kas ménesi iterpiama iki 50 tokst. irasy.

Ataskaity vartotojai (uzsakovai) — skyriy vadovai/-és, ju asistentai/-¢s ir direktoriai/-és.
Navision sistemoje pateikiamos ataskaitos yra statinés, vizualiai labai skurdzios, o analitiniai
objektai negali buti hierarchiniai. Taip pat daugelio pjiviu negalima pamatyti dél
nesuintegruoty dviejy sistemy duomeny. Todél ir buvo nuspresta kurti verslo analitikos sistema,

kuri patenktinty nesanciy ataskaity ir galimybiy poreiki.

4.1 Reikalavimy surinkimas

Reikalavimai surinkti susirinkimuy metu juos uzraSant neformalia kalba:
PLANUOJAMU BI ATASKAITU SARASAS IR STRUKTURA

1. Auksto lygio ataskaita, kurioje turéty biiti vaizduojami KPI: faktinés ir planuotos valandos, KPI
maksimali reikSmé procentiné iki 150 ar 200 maksimaliai galimy i8dirbti valandy (kurios
skaiCiuojamos atsizvelgiant { nedarbo dienas), filtrai (projekty tipai ir periodas (paskutinis ketvirtis,
paskutinis pusmetis, paskutiniai metai)), pardavimy suma (kiek faktiskai iSraSyta saskaity fakttry),
projekty faktiné valandos kaina, darbuotojy skaiCius (zmogaus ménesiy skaiCius), véluojanciy
projekty skaiCius arba/ir kiek vidutiniS$kai dieny véluojama (sumuojama pagal kiekvieno projekto
kiekvienos uzduoties vélavima), einamyjy projekty skaicius.

2. Ataskaita, kuria sudaro grafikas su faktiniy ir planuoty val. skaic¢iumi pagal projekto tipa, veiklos
grupe ir $ig informacija detalizuojancios ataskaitos. IS Siy ataskaity yra galimybé perzitairéti: projekta,
skyriy, uzduoties veiklas ir darbuotojus pasirinktu laiko momentu, komerciniy projekty wval.
palyginimas su bendru val. skai¢iumi. Pateikiamas detalesnis ataskaity apraSymas:

2.1. Valandos pagal projekty tipus ir veiklos grupes. Sioje ataskaitoje turéty biti filtras laiko
periodui pasirinkti (metai — ménuo), du grafikai: vienas vaizduojantis faktiskai iSdirbtas
valandas pagal projekto tipus, kitas — veiklos grupes. Taip pat gali buti lentelé, kurioje bus
pateikti duomenys (faktinis ir planuotas val. skaiCius) pagal veiklos grupes.

2.2, Sugaistos ir planuotos valandos pagal projektq, taip pat projekto vadovo nuomoné
procentais apie projekto jvykdymq. Pirmiausia reikty atkreipti démesi i projektui sugaiSta
faktinj laika ir jam planuota. Grafikas, apibiidinantis pasirinkta projekta, turéty vaizduoti
bendra projekto val. pasiskirstyma pagal uzduoties veiklas ir kiek kiekvienas skyrius ir/arba
darbuotojas faktiskai praleido valandy pagal uzduoties veikla. Taip pat reikia matyti, kas yra
projekto vadovas ir kokia, jo nuomone, projekto dalis procentais yra ivykdyta pasirinktu
ataskaitos skai¢iavimo periodu.

2.3. Vidutinis faktiskai sugaisty valandy skaicius. Filtruojama turéty buti pagal data, projekto
tipa, veiklos grupe ir projekta. Vaizduojamas grafikas pagal skyrius su detalizacija iki
darbuotoju.
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2.4, Zmoniy uZimtumas pagal skyrius ir veiklos grupes, laisvos val. pagal skyriy. Turéty biti
galima nurodyti laiko perioda, pasirinkti skyriy ir darbuotojus. Grafike matytume planuotas
val. pagal skyrius su galimybe detalizuoti iki darbuotojy. Nesuplanuotas valandas turétume
matyti pagal skyrius.

3. Faktinés pajamos. Trys grafikai pagal klienta, veiklos sritj, veiklos grupé, projekta, taip pat skaiius
uzsakymy sumos. Ataskaitoje turéty biti laiko periodo pasirinkimas. Filtras pagal klientus.
Pasirinkus konkrety klienta, arba visus klientus, bus galima pamatyti faktini pajamy pasiskirstyma
pagal veiklos sriti, veiklos grupe, skyriy ir projekta.

4. Zmogaus ménesiy faktinis skaicius. Tai ataskaita, kuri parodyty, kiek pasirinktu laiko momentu
dirbo zmoniy, t.y. jei pilng ménesi dirbo 15 Zm. pilnu etatu, 3 Zm. po 0,5 etato ir 1 Zmogus buvo
priimtas | darba nuo ménesio 15 d., vadinasi, zmoniy sk. dirbusiy ta mén. 17. Taip pat turi bti
galimybé analizuoti pagal darbuotojy darbo sritis (specializacijas).

5. Faktinés sqnaudos mokymams. Ataskaita turéty atsakyti i klausima, kiek kiekvienas skyrius isleido
pinigy mokymams pasirinktu laiko momentu (pvz.: uz metus). Vaizduoti galéty duomeny lentelée, su
filtru pagal skyrius su galima detalizacija iki darbuotojy.

Organizacijoje naudojami Sie duomeny Saltiniai:
v' projekty registro duomeny bazé;

v" navision sistemos duomeny bazé.
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16 pav. Architektiiros diagrama
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17 pav. Projekty registro duomeny bazés iSskirty lenteliy schema
Projekty registras — tai interneto sistema, kurioje fiksuojami projektai, darbuotojy atliktos
uzduotys ir joms sugaisty valandy skaicius. Taip pat yra galimybé suformuoti ivairias paruostas

ataskaitas, kurios padeda vadovams sudaryti planus stebint skyriy uzimtuma.
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9 [Ma] g i timestamp S
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T ————l |
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e N -
I [R— I BB%$5ales Invoice Line BBSEmployee
[ tmestamp L
1 § [Tatie I0) 1 smtamy 2
. ; g el
- s L]
[ —— 1 ¥ | [Document No]
et Umea]
I % [Dooument MNa.] I % [Ln= Na.] [First Mame]
[ I yem Dite tome]
- - b Combrsr o] [La=t Mamem]
L | ——— 1 St Culomer Ha ] g -
i Initials
1 [Dimmreion Value Code] 1 [Ha] o s
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18 pav. Navision sistemos duomeny bazés iSskirty lenteliy schema
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Navision sistemoje skaiCiuojami darbuotojy atlyginimai, fiksuojami pirkimai ir
pardavimai, pardavimy galimybés, planai ketvirCiy tikslumu ir kita. Tai sistema su specifine
lenteliy struktiira, t.y. lentelés su daugybe lauky, kuriose néra iSoriniy rakty.

Atlikus duomeny analizg, pastebéta, jog veiklos grupés yra tik preliminariuose
uzsakymuose ir iSrasytose saskaitose faktiirose (Navision sistema), taciau jos niekaip nesisieja
su darbuotojais ar projektais. Taip pat pastebéta, kad sistemose néra ir kity ataskaitose
reikalingy duomeny. Todél buvo inicijuoti Sie pakeitimai sistemose (duomeny bazés
diagramose pakeistos ar sukurtos lentelés apibrauktos punktyrine linija):

v' projekty registro duomeny bazéje dbo.Projects lenteléje pridétas papildomas

stulpelis, skirtas projekto jvertinimui. Siuos duomenis suves projekty vadovai.

v' projekty registro duomeny bazéje papildomai sukurtos dbo.WorkGroupEmployees ir
dbo.WorkGroup lentelés. dbo.WorkGroup lentelé wuzpildoma veikly grupiu
duomenimis i§ Navision sistemos. dbo.WorkGroupEmployees lentel¢je kaupiami
duomenys apie tai, koks darbuotojas kiek procenty dedikuotas tam tikrai veiklai.

v" navision duomeny bazéje jvesta papildoma dimensijos reik§mé ,,PROJEKTAS ir
dbo.[BB$Posted Document Dimension] bei dbo.[BB$Document Dimension]
lentelése pradéta vesti informacija apie uzsakymu ir saskaity faktiiry eiluciu sasaja
su projektais.

Sistemy integravimas yra sudétingas procesas ir ji reikty pradéti planuoti kuo anksciau,
apsvarstyti kelis variantus. IS BI pusés geriausiai turéti visus duomenis Zemiausiame lygmenyje,
todél buvo svarstomas variantas, jog veiklos grupg reikty priskirti jvedant uzduotis
darbuotojams, kurios priklauso tam tikram projektui. Taciau klientai prieSinosi Siam pakeitimui,
kadangi uzduotis laisvai jvedinéti gali bet kuris darbuotojas ir kiekvienai uzduociai nurodyti
tam tikra veikla buty pernelyg varginantis darbas. Tai 1émé veiklos grupiy priskyrima prie
saskaity faktury ir uzsakymy eiluciy, taciau taip pat - sudétingus skaiciavimus fakty jkrovimo
metu.

Duomenys bus kraunami kaip nuotraukos, ikrovimai vyks kas ménesi. Kiekvieno
tkrovimo datos saugomos lenteléje ,,Skaiiavimo data“. Kadangi ateityje gali iSkilti poreikis
daznesniam duomenu ikrovimui, skai¢iavimo datos dimensijoje yra stulpelis, nurodantis,

ikrovimo tipa.
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16 lentelé

Veiklos procesy ir dimensijy matrica

Procesai Dimensijos
Data | Veiklos | Projektai | UZduotys | Darbuotojai | Klientai | Valiuta

Valandy gpskalta X X X X X X
pagal projektus
Pardavimai X X X X X
Projekty ivykdymas X
Darbuotoju apskaita X
Dedikacija X X
Valandt} apskalta X X X X X
pagal uzduotis
Islaldg mokymams X X
apskaita

Lenteléje apraSomos viso imanomos hierarchijos su skirtingais keliais, taciau pasirinktas
kliento pusés jrankis leidzia nurodyti hierarchijy laukus, dél to kuriamos maksimaliai ilgiausio

kelio hierarchijos.

suma

17 lentelé
Hierarchijy apibrézimo lentelé
Hierarchijos Lygmuo Lygmuo nr.2 Lygmuo | Lygmuo | Lygmuo
pavadinimas nr.1 nr3. nr4. nrS.

Skai¢iavimo Data Laikotarpis Metai Ketvirtis | Ménuo Data

Periodas Metai Ketvirtis Ménuo Data

Veiklos hierarchija Veiklos sritis | Veiklos grupé

Darbuotojo hierarchija | Skyrius Vardas ir Pavardé

Projekto hierarchija Klientas Projekto tipas Projektas

18 lentelé
Matavimy apibrézimo lentelé
Matavimo Formulé Pastabos
pavadinimas
(VIDsKyracitamen + VIDsKyracitamen - Vidutinis darbuotojy skaicius per

Vidutinis +SUM(VGuya) /100)/ 2 | ménesi praeito krovimo metu, VGy,y, — darbuotojui
darbuotojy skaiCius priskirtos veiklos grupés procentas krovimo momentu.
Saskaity faktiiry SUM(SF) SF — saskaity faktiry suma
suma
Uzsakymy suma SUM(UZSK) UZSK — uzsakymy suma
Projekty (Procentai - %) Projekto vadovo procentinis projekto ivykdymo
ivykdymas [vertinimas.
ISlaidy mokymams SUM(ISLmokymai) Ingokymai — iSlaidos mokymams. Atrenkamos tik toks

i8laidos, kuriy dbo.[BB$G L Account].[No.] LIKE '6
13%'

Dedikacija

(Procentai - %)

Darbuotojas gali buti priskiriamas vienai ar kelioms
veikloms, t.y. dedikuojamas tam tikra dalimi. Jei
priskiriamas vienai veiklai, pvz.: vl, vadinasi 100 %
savo darbo laiko dirba vl veikloje, jei darbuotojas
dirba keliose veiklose, tai ir procentai atitinkamai
padalinami.
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Matavimo Formulé Pastabos
pavadinimas

Vélavimo dienos (SUM(VALgypianuotos) - VALgpanotos — suplanuotos uzduociai valandos,
- SUM(V ALjggirbios)) *8 VALgginos - 18dirbtos valandos atliekant uzduoti.
SkaiCiuojama tik toms uzduotims, kurios néra

pasibaigusios.
VALANDOS V ALjgiros — 18dirbtos valandos zmogui sumuojant to
I8dirbtos valandos | (SUM(V ALjgirbtos)™ paties ménesio valandas, VALgypanuotos — Suplanuotos
*VGyar)/SUM(VGy,,) | valandos zmogui sumuojant to paties ménesio
valandas, DD — darbo dienos tam tikra ménesi, (DD *
” 8) — maksimaliai galimos i8dirbti valandos per ménesi,
W iSVUGM(\)I/AS]{}LK}fE{‘}’“’é) ) SUM(VGg.p) — veiklos grupiu procenty suma ta
- darb darb) 1 ménesi darbuotojui priskirty veiklos grupiy (Distinct).
Jei yra bent viena nepriskirta veikla, tai daliname i
Dedikuotos (DD * 8 * VGyp/100* | (SUM(VGarn) — 100%), jei visai néra priskirty veikly

valandos *VGaan) / SUM(VGya) | — 100%.

Remiantis iSskirtomis hierarchijomis formuojamos dimensijos. Faktai formuojami

remiantis iSskirtais matavimais, stengiantis, kad dimensijos fakte biity vienodo lygmens.
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4.2 Daugiamatés schemos sudétingy atvejy analizé

Remiantis 19 lentele suformuojami trys kubai:
v' Pinigai_Valandos
v' Uzduotys Valandos
v' Islaidos Mokymams

Schemose dimensijos pazymétos mélyna spalva, faktai — geltona.

Valiuta
DELE > Muaska
‘ i
A Y Y Skait ki Py sk
Tipas »

A ? y
A N A
R N

1125aky n=1 1 S —
Min ekl skaiius
Lot K i
Befakté — Darbo
sritys
Veiklos < )
T Cedd 2645
f LAt STes Calbu.ia

19 pav. Kubo ,,Pinigai_Valandos“ pirminé schema

Froeksal Data

LzcluotlL,

UzdLobys < waleados

»  DsbLobals

SkaiftzwiTz dala

20 pav. Kubo ,,Uzduotys Valandos* pirminé schema
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Data

Ielakdy 10 2va

I1Slaidos
MY maITs

D5 L sbols.

A

Skaititwimz dala

21 pav. Kubo ,,ISlaidos Mokymams“ pirminé schema

Kubai gali naudoti tas pacias dimensijas (angl. Shared Dimension). Dimensijos, kurias

naudoja keli kubai yra Sios:

v Skai¢iavimo data

v Data
v' Darbuotojai
v' Projektai

Sudarant pirmines kuby schemas, i$skirti Sie sudétingi atvejai:

20 lentelé
Sudétingy atvejy analizés lentelé

Nr. Sudétingas atvejis Sudétingo atvejo realizacija

1. | Siuksliy dimensija Dimensija ,, Tipas“. Si dimensija naudojama SF arba uzsakymo tipui
(angl. Junk Dimension) filtruoti.

2. | Fakto dimensija Dimensija ,,Uzsak ir SF eilutés®. Si dimensija, kuri suformuota i$
(angl. Degenerate, Fact fakto, leidzia filtruoti pagal uzsakymy\SF numerius ir eilutes. Taip
Dimension) pat nuo vartotojo pasléptos ir naudojamos tik skaiCiavimuose

dimensijos: ,,Uzduoc¢iy Valandos® ir ,,ISlaidos mokymams®, kuriose
yra vélevélés.

3. | Nepilna hierarchija Dimensija ,,Darbuotojai®“. Fakto ,ISlaidos Mokymams® eilutése
(angl. Ragged Hierarchy) | darbuotojo dimensijos reik§més yra tiek Zemiausiame lygmenyje

(darbuotojas) tiek aukStesniame lygmenyje (skyrius), dél to
dimensijos ,,Darbuotojai” atributai tam tikruose lygiuose neturi
reikSmiy.

4. | Daug — su — daug rySiai Tarp dimensijy ,,Darbuotojai* ir ,,Darbo Sritys“. Darbuotojai gali

(angl. Many-to-many
Relationships)

turéti kelias specializacijas vienu metu ir ta pacia specializacija gali
turéti keli darbuotojai. Toks rySys iSskaidomas | vienas-su-daug

ry$ius papildomai sukuriant tarping befaktg lentelg (22 pav.).
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Nr. Sudétingas atvejis Sudétingo atvejo realizacija
Darbuotojai
A
Darbo Sritys |« Befak;e'rzit; sDarbo
22 pav. Daug-su-daug rySys tarp ,,Darbuotojai* ir ,,Darbo Sritys*
5. Létai besikeiciancios Dimensijos ,,Darbuotojai‘ ir ,,Projektai®.
dimensijos 21 lentelé
(angl. Slowly Changing Létai besikei¢ianciy dimensijy detalizacija
Dimensions - SCD) Dimensija Stulpelis SCD tipas
Darbuotojai Skyrius 2
Skyrius* 2
Darbuotojo kodas 1
Pavardé 1
Pareigos 2
Projektai Projekty vadovo kodas | 2
6. | Skirtingy reikSmiy kiekis Sis matavimas architektarigkai i$siskiria i§ kity matavimy Analysis

(angl. Distinct Count)

Services jrankyje. Dar AS 2000 versijoje buvo patariama Distinct
Count matavima atskirti { atskira matavimy grupe (AS 2005 versijoje
tai vyksta automatiskai), nes kubo apdorojimo metu atliekamas
GROUP BY, kas ir lemia ilgesnj kubo apdorojima. Taip pat ir kubo
narS§ymo metu $is matavimas suskai¢iuojamas realiu laiku.

Jei dimensija SCD 2 tipo, butina pakeisti Distinct Count matavima
panaudojant many-to-many rySius, nes Distinct Count pateikia
Patariama tokj matavima realizuoti ir

neteisingus rezultatus.

naudojant MDX kalba:

count (nonempty ([DimName] . [HierarchyName] .

. [LevelName] .members * [Measures] . [MyMeasure]))

Naudojant §] matavima reikia turéti omenyje, kad AS NULL reik§mes
pavercia i 0 ir skaiCiuojant Distinct Count priskai¢iuoja prie kity
skirtingy reikSmiy. Jei eilu¢iuy skaicius particijoje virSija 20 mln.,
reikia kurti daugiau particijy.

Buvo pasirinkta naudoti MDX kalba pasitelkiant ir AS esancia

Distinct Count realizacija.
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4.3 Duomeny saugyklos sukiirimas

Su Visio nubraizyta daugiamaté schema pavaizduota 23 pav. Taip pat pateikiama iStrauka

i$ Sios schemos sugeneruoto daugiamatés duomeny bazés sukiirimo skripto:

create database "MD Datawarehouse"

go
use "MD Datawarehouse”

/* Create new table "Fact Dedication".
*/
/* "Fact Dedication” : Table of Fact Dedication
*/
create table "Fact Dedication" (
"fdd ID" int identity not null,
"fdd dmp ID" int null,
"fdd dct ID" int null,
"fdd Calculation dcl ID" int null,
"fdd Dedication Percent" float null)

go

alter table "Fact Dedication"
add constraint "PK Fact Occupation" primary key nonclustered ("fdd ID")

go

/* Add foreign key constraints to table "Fact Dedication".
*/
alter table "Fact Dedication"
add constraint "FK Fact Dedication Dim Activity" foreign key (

"fdd dct ID")
references "Dim Activity" (
"dct ID")

go

alter table "Fact Dedication"
add constraint "FK Fact Dedication Dim Calculation" foreign key (
"fdd Calculation dcl ID")
references "Dim Calculation" (
"dcl ID") on update no action on delete no action

go

alter table "Fact Dedication"
add constraint "FK Fact Dedication Dim Employee" foreign key (

"fdd dmp ID")
references "Dim Employee" (
" dmpiI D" )

go

Sukurty vaizdy skriptas pateiktas antrame priede.
4.4 Kubo projektavimas

Vedliu suformavus kubus, perziiirimi rySiai tarp dimensijy ir matavimy grupiy (24 — 26

pav.).
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Dimensions [+]

Measure Groups

Ad

[uol] TElzidos mokymams

H v Dim Employee (Darbuotojai)

v Dim Employee

H v Dim Expenses (Ilaidos)

ﬁ v Dim Date (Periodas)

H w Dim Calculation (Skaidiavimo D...

| v Dim Expenses

v Dim Calculation

H | v Fact Training Expenses

M v Fact Training Expenses

26 pav. Kubo ,,I§laidos_Mokymams* dimensijy ir matavimy grupiy rySiai

Taip pat svarbu datos dimensijai nurodyti ,,Time* tipa. Tokio tipo dimensijoms Excel 2007

versijoje atsiranda papildomas datos filtras.

Select field:
hetai A
4] sortatez

2l sotztoa
More Sort Options...

Date Filters 4

Yalue Filters 4

(Select All)
2004
2005

2008
2007
2003

2003

2010

+-[« Mejvesta

e o 0 ] O o O R oy B

(014 ] [ Cancel

Equals...
Eefaore...
After...
Between...
Tomorrow
Today
Yesterday
Mext Week
This Week
Last Week
Mext Manth
This Manth
Last Manth
Mext Quarter
This Quarter
Last Quarter
Mext Year
This Year
Last Year

Year to Date

All Dates inthe Period *

Custom Filter...

Quarter L
Quarter 2
Quarter 3
Cuarter 4
lanuary
February
March
April

Fay

June

July
August
September
Dctober
HNovember

December

27 pav. Excel 2007 datos filtras ,,Time* tipo dimensijai
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Nustatyti Sie dimensijy tipai:

22 lentelé
Dimensijy tipai
Dimensijos tipas Dimensijos kube
Reguliari dimensija Dim_Employee, Dim_Calculation, Dim_Date, Dim_Project (kubas
,Pinigai_Valandos“), Dim_Type, Dim_Activity, Dim_Currency
Nuorodos dimensija Dim_Project (kubas ,,Uzduotys Valandos®)

[E4
Daug-su-daug dimensija Dim Work Field
[

Fakto dimensija Fact Project Finance, Fact Task Hours, Fact Training Expenses

Jual

Vieni matavimai apraSomi tiesiogiai naudojant tam tikra matavimo funkcija, kiti —
naudojant MDX (angl. Multidimensional Expressions) kalba. Si uzklausy kalba skirta OLAP
duomeny bazéms, panasiai kaip SQL — OLTP duomeny bazéms.

23 lentelé
Kuby matavimai

Matavimas Formulé

Kubas ,,Pinigai_Valandos“

Vykstanciy projekty | Count(vFact_Project_Fulfilment.fpf Project Flag)

skai¢ius

Projekty skaicius Count(vFact Project Fulfilment (Row))

Suma Sum(vFact_Project Finance.Suma)

I8dirbtos valandos Sum(vFact_Hours.Isdirbtos valandos)

Suplanuotos Sum(vFact_Hours.Suplanuotos Valandos)

Valandos

Dedikuotos Sum(vFact Hours.Dedikuotos Valandos)

Valandos

Uédh{nos\hﬂandos ([Periodas].[Periodas - MKMD] .Visi, [Measures].[ISdirbtos Valandos])

Viso]

[\ﬁduﬁné\hﬂandos IIF(([Measures].[ISdirbtos Valandos] is null) or

Baﬂna] [Measures] . [ISdirbtos Valandos]=0, [Measures].[SF Sumal],
[Measures] . [SF Suma]/[Measures].[I&dirbtos Valandos])

[Lamvos\hﬂandos] [Measures] . [Dedikuotos Valandos]-[Measures].[Suplanuotos Valandos]

[FakﬁnjsI)arbuoujll avg (DESCENDANTS ( [Skaic¢iavimo Datal.[Skaic¢iavimo data -

ey LMKMD] .currentmember, [Skaiciavimo Datal].[Skaic¢iavimo data -
Skaicius]

LMKMD] . [Data])* [Measures].[Faktinis Darbuotoju Skaic¢iusl])
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Matavimas Formulé
[Darbuotoju avg (Descendants ([Darbuotojai] . [Darbuotojas
. .. Hierarchija].CurrentMember, [Darbuotojai] . [Darbuotojas
Dedikacija] Jal a Jail.t J
Hierarchijal].[Vardas Pavardé]), IIF([Measures].[Fdd Dedication
Percent] is NULL, 0, [Measures].[Fdd Dedication Percent])) /100
[PV Projektu avg (Descendants ([Projektai] . [Projekto Hierarchija].currentMember,
.. Projektai].[Projekto Hierarchijal].[Projektas Measures] . [Fpf
[vertinimas] [Pro] i].[Proj 1 ijal.[Proj 1), ([ ures] . [Fp
Project Fullfilment Percent]/100))
[SF'Sunuﬂ ([Tipas].[v Dim Type].&[2], [Measures]. [Suma])

[SF Suma Viso]

([Periodas] . [Periodas - MKMD] .Visi, [Measures].[SF sumal])

[SF Suma %]

IIF ([Measures]. [Suma]<>0, [Measures].[SF Suma]/[Measures].[Suma],

NULL)
[Uzsakymy Suma] ([Tipas].[v Dim Typel.&[1], [Measures]. [Suma])
[Uzsakymy Suma ([Periodas] . [Periodas - MKMD].Visi, [Measures].[UZsakymu Suma])
Viso]
UJZsakynnlsunul IIF ([Measures]. [Suma]<>0, [Measures] . [UZsakymy Suma]/
96] [Measures] . [Suma], NULL)

[Suma Viso]

([Periodas].[Periodas - MKMD] .Visi, [Measures].[Sumal])

Kubas ,,Uzduotys_Valandos“

Isdirbtos valandos

Sum(vFact Task Hours.I8dirbtos valandos)

Suplanuotos

Valandos

Sum(vFact _Task Hours.Suplanuotos Valandos)

Vélavimo dienos

Sum(vFact _Task Hours.Vélavimo dienos)

Uzduo¢iy Skaicius

DistinctCount(vFact Task Hours.fth _dts_ID)

[Vykstanciy

Uzduociy Skaicius]

distinctcount (Descendants ([UZduotys]. [Projektas -
Uzduotis] .CurrentMember, [Uzduotys].[Projektas -

Uzduotis].[Uzduotis]) *[v Fact Task Hours].[Fth Task Flag].&[-1])

Kubas ,,ISlaidos Mokymams*

ISlaidy Suma Sum(vFact_Training_Expenses.I$laidy suma mokymams)
Mokymams
[Vidutiné I$laidy IIF ([Measures]. [Darbuotojuy skaic¢ius] is null or

Suma Darbuotojui]

[Measures] . [Darbuotoju skaic¢ius]=0,0, [Measures].[I8laidy Suma

Mokymams]/ [Measures] . [Darbuotoju skaicius])

[Darbuotoju

skaiCius]

distinctcount (DESCENDANTS ( [Darbuotojai] . [Darbuotojas
Hierarchija].currentmember, [Darbuotojai] . [Darbuotojas
Hierarchijal.[Vardas Pavarde]) * ([Periodas].[Periodas -

MKMD] .Visi, [v Fact Training Expenses].[Fte Flag].&[1l]))

Sukurti Sie veiklos rodikliai kube ,,Pinigai_Valandos* :

v Valandos kaina

v' Uzsakymy suma

53




v' SF suma
v' SF ir uzsakymy sumos

4.5 Duomeny surinkimo, iSvalymo ir jkrovimo proceso realizavimas

Duomenys paimami, iSvalomi, agreguojami ir uzkraunami naudojant SSIS (angl. SQOL
Server Integration Services) iranki. SSIS projekta BIDS aplinkoje (angl. Business Intelligence
Development Studio) sudaro paketai (angl. Packages). Paketai instaliuojami i SQL Server

Integration Server;.

|, s515_Project % [ Running Packages
+- [ Data Sources = 3 Stored Packages
|5 Data Source Views # [ File System

=1 [£5 5515 Packages = [ MSDE
Dim_Calculation, dtsx = [d Maintenance Plans
All_Facts.dtsx %l |4 MaintenancePlan_Backup_DB
Dim_Date. dtsx %l |4 MaintenancePlan_Backup_SSIS
Cim_Type.dtsx £l | ;% Backup 55AS DB

[_:h Fact_Hours

L[4 Bendras_menesinis

L[4 Dim_Calculation

L:4 Dim_Project

L4 Dim_Employees

L:4 All_Facts

L4 Fact_Project_Finance
[_j Fact_Employee_Factual_Count
L4 All_Dimensions

L:4 Dim_Activity

L[4 Dim_Date_First_Load
L[:4 Dim_Currency

L4 Fact_Project_Fullfiment
L:4 Dim_Task

[_j Fact_Training_Expenses
L[4 Fact_Task_Hours

L[4 Fact_Dedication

L[4 Dim_Expenses

;4 Dim_Date

L:4 Dim_Type

[_j Factless_Employee_Fields
L% Dim_Work_Field

Dim_Currency. dtsx
Fact_Project_Finance. disx
All_Dimensions. dtsx
Fact_Project_Fullfilment.dtsx
Fact_Dedication. disx
Fact_Employee_Factual_Count.dtsx
Fact_Task_Hours,disx
Fact_Hours.dtsx
Dim_Expenses.dtsx
Dim_Employees, disx
Dim_Project. dtsx
Fact_Training_Expenses.dtsx
Dim_Activity.dtsx
Dim_Task, dtsx
Dim_Date_First_Load, dtsx
Dim_Work_Field,dtsx
Factless_Employes_Fields,dtsx
. Bendras_menesinis. disx
[£5¢ Miscellaneous

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

S O oy o e o o o o o R o R e e

28 pav. SSIS projekto paketai BIDS aplinkoje 29 pav. SSIS projekto paketai instaliuoti IS

serveryje

Pirmiausia kuriami dimensijy paketai — kiekvienai dimensijai po paketa. Pirmo krovimo
metu uzkraunama eiluté su identity ,,-1* reikSme (toms fakty reikSméms, kuriy reik§Smiy nebus
dimensijoje). ,,Data Flow* lange atliekami detalesni duomeny apdorojimo veiksmai. Duomenys
surenkami 1§ jvairiy Saltiniy, sutvarkomi duomenuy tipai, pritaikomas SCD (angl. Slowly Chaning

Dimension) elementas. Detalizuotas dimensijos Dim_Activity paketas pavaizduotas 30-31 pav.
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Tikrinam, ar Dirm_gctivity lentels tustia 5i dimensija yra SCD kype 1 B
L.y. jei randamas tas pats ira&as {pagal businees key)

nauja reikimeé uérafoma ant virsaus
&EI Check if table is empty Surandarm iF Mavision
veiklos sritis pagal veiklos
T ,FT ln OLE OB Source - PR, grupiy kadus
Lentels bugdia & i Lenkels netusdia Activity
wan . Absirenkarn i PR Lk tas o
IE = . veiklos grupes, kuriy L _I’ Lookup
. [ pavadinimai néra tuicios
¥ 3 reikimés
LE Insert 1l : L rror Qutput
L | Insert-1"fine .
: ¥
b P S pa o |
n o aka Ll b .
Ters E $  Conversion o Union all
¥ ¥
lﬂ . lTJ Diaka Flow Task - insert and Pakgifiarni tann tikri duomeny tipai ¢
update Dim_Activity data
Trerpiam duomenis | Dim_Ackivity lenkels f/ Slawly Changing
Dimension
Changing Attribute Updates OOEpUE 'T' 'T
+ Mew Ciabonk *
OLE DB Insert
: Command Destination
30 pav. Dim_Activity paketo 31 pav. Dim_Activity paketo Data Flow langas

Control Flow langas

Suprojektavus dimensiju duomeny uzkrovimo paketus, projektuojami fakty paketai.
RaSoma pagrindin¢ uzklausa visiems fakty duomenims surinkti, pakei¢iami duomenuy tipai.
IeSkoma iSorinio rakto reikSmé atitinkamoje dimensijoje. ReikSméms, kuriy rasti nepavyko,

priskiriama ,,-1* reikSmé. Detalizuotas fakto Fact Dedication paketas pavaizduotas 32-33 pav.

. . |
'1 Assign variable _J) OLE DB Source

bil value DatePb

¥ : =|a/=| Map act Error

E [ ¢ Data Conversion E‘I‘i" Rows to -1
Data Flow H E

l]:l "lrl Task - Fill real Logkup Error Quiput

Fact Table B ookup -
with data & DimActivity

O g ﬂ Map pro Error
el Union All 1 E

ILEHL

Rows to -1

; I Lookup Error Output

= -é Lockup -
1 DimEmployes

—

O B
Y ' - E‘I.E' sutvarkom b CLE DB
H—i Union All 2 =['=| datas Destination

32 pav. Fact_Dedication 33 pav. Fact_Dedication paketo Data Flow langas
paketo Control Flow langas
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Dimensijy paketai iSkvie¢iami taikant logika, jog vaiko paketai (jei yra snaigés formos
modelis) iSkvieCiami pirmiau nei tévo. Fakty apdorojimas pradedamas nuo indeksy ir rySiy

nuémimo, fakty uzkrovimo ir vél indeksy bei ry$iy atnaujinimo.

Fu| el
Rl g ooy

N
[} I' l ¥ I' +
L'}| Frosds [==nume

L

| gl i
34 pav. Dimensijy pakety jungimas 35 pav. Fakty pakety jungimas

Bendrasis paketas iSkvieCia dimensijy, fakty apdorojima, atnaujina datas, taip pat
apdorojamas kubas bei jraSoma, kad Sis jkrovimas uz tam tikra skai¢iavimo data ivyko

s¢kmingai. Tai paketas, kuri iSkviecia ,,SQL Server Agent Job®.

»

|
1H Sequence Container

=]
‘il all_dimensions +_’ 4_1 All_facts

'

= pdate
_1| dim_date

]:% Analysis Services
Processing Task

—

11 Update

&ﬂ Calculation

36 pav. Pagrindinis paketas
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,SQL Server Agent Job“ yra naudojamas tam tikry darby automatiniam atlikimui. Siame

projekte sukurti keturi darbai :

= B SGL Server Agent
= 3 Jobs
ﬂ MaintenancePlan_55A5_Backup
ﬂ MaintenancePlan_5515_Backup.5515_backup
ﬂ MaintenancePlan_YIDEI_Backup,Backop_vidbi
ﬂ menesinis_WIDET

37 pav. ,,SQL Server Agent“ darbai

Pirmieji trys darbai kasdien sukuria po OLAP, MSDB ir duomeny saugykly duomeny
baziy kopija (angl. Backup). Darbas ,menesinis VIDBI“ atlickamas kiekvieno ménesio
pradzioje. ISkvieCiamas pagrindinis paketas ir uzZkraunami duomenys | duomeny saugykla.

Kadangi duomenims uzkrauti paketai naudoja ivairius serverius, kad darbas ivykty be
klaidy, buitina sukurti vartotoja su teisémis i PR, Navision ir duomeny saugyklos duomeny bazes.
Sukurtam vartotojui kuriamas ,,Credential®. Tada ,,SSIS Package Execution* pakete sukuriamas

,,Proxy* naudojant apraSyta kredenciala.

= [ Securiky = L3 m
| Logins [ Activex Scripk
[ Server Roles [ Operating Syskem (CmdExec)
= [ Credentials [ Replication Distribukar
ﬁg BI_J10B [ Replication Merge

[ Replication Queus Reader
[ Replication Snapshaok
[ Replication Transackion-Log Reader
[ Analysis Services Caommand
[ Analysis Services Quety
=l [ 5515 Package Execution
fr, BI_I0B

38 pav. Sukurtas kredencialas 39 pav. Sukurtas pavaduotojas
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4.6 Ataskaity sukiirimas

Excel — vienas paprasciausiy ir kartu daugiausiai galimybiy turintis Microsoft BI irankis.
Nuo Excel 2007 versijos sukinio lentel¢ (angl. PivotTable) ypa¢ atnaujinta. Vartotojas turi
galimybe pats kurti ataskaitas pasirinkdamas dimensiju laukus, matavimus, KPI. Hierarchijos
leidzia duomenis suskleisti/iSskleisti. Visus atributus galima sudélioti i paketus BIDS aplinkoje

naudojant Analysis Services jrankj.
# § KPIs

= j Darbo Sritys
[ Darbo Sritys

= j Darbuotojai
H [ Darbuctoiai

2 5] periodas
H [ Pericdas

2 5] Projektai
40 pav. Katalogai Pivot Table Field sarase

Taip pat veikia narSymas gilyn (angl. drillthrouth). Pati aplinka tapo daug draugiskesné
vartotojui, yra galerija ,,Pivot Table* spalvy Sablony. Filtruose galima rii§iuoti, nustatyti salygas
(Contains, Greater Than, Between...). Atsiradus Excel Services, Excel Pivot Table ataskaitas
galima publikuoti { Sharepoint kaip ,,Web parts*.

Buvo sukurta keturiolika Excel 2007 Pivot Table ataskaity lapy, naudojanciy kuba kaip
duomeny Saltinj. Pateikiamos kelios tipinés ataskaitos.

,»I8laidy suma mokymams* ataskaitoje pateikiamos Sios Excel 2007 jrankio galimybeés:

hierarchijos suskleidimas-iSskleidimas, dinamiskas ,,Pie* tipo grafikas, filtrai.

I=lnidy suma ma Bms
Ferlodas WKL 2003, Balandls Siyrius Wlsl = lilaidly surmn makymems
Ferlodas WKL 2003, Balandls
Relitmits
laldy Suma Widuting 1ilaldy 15kaldy Suma
Skyriuz  Dartuctols < | Maokymanms Suma Carbusto|ul I$laldu rosls = | Mokwymanms
LR 1.642, 74 455,34 spmoksmal il
1ms 0,00 Elllztal (zpmoksmy) s
s 340590 P Clerpiriglzl fapmaksy o] 2000
FRE BE0 D0 137,50 Etcs cpmoksmy siraudas o i
PR 0,00 vlcsbudalizpmoksmy 234
PPE 0.0 1% wiza: 1602215
[ -5 0,00 "B T ]
NEsl EM5 3] 334,30 (=B NEL N LT Rt B T
| = 1.7 233,50 Hle-pugn aaumag
s .G30,.43 T30 i wp ks ag-wuiu.
Alsht Lulkabd BN ek BN Howiciiul wniop oyl
kestas Buloras 000
Wrlvas Marauskas 000
Melsets 0o
EAL 0.0
WN'E 0.0
1% wisa: 164923,15 il 3:

41 pav. Excel 2007 Pivot Table ,,ISlaidy suma mokymams* ataskaita

58



,Vidutin¢ valandos kaina“ ataskaitoje pateikiamos Sios Excel 2007 irankio galimybés:

veiklos rodikliy atvaizdavimo galimybg, filtrai.

Vidutiné valandos kaina

Periodas - MKMD
Veiklos Sritis

Vveiklos grupés

CRM diegimo darbai

CRM palaikymo ir priefidros darbai

CRM sistemos paruodiamieji darbai, kuriuos atliks SAS
Mobilumo sprendimai

Mobilumo sprendimy priefidra

Navision diegimas

Nenaudoti. Info paslauga

MNenaudoti. M partner

Menaudoti. Sistemos m-partner vartotojo licencijos
Menaudoti.CRM diegimo darbai

Nenaudoti.CRM palaikymo ir prieZiuros darbai
Palaikymo ir techninés prieZidros darbai
Programavimo darbai

Programiniy sprend. palaikymo ir techninés priefidros darbai

Projekto valdymas
Projekty valdymo konsultavimas
13 viso:

-

bartiné basena

QCC0OCOCOOOCC00COOE

-
-
Vidutiné I15dirbtos

Tendencija Valandos Kaina  Valandos SF Suma

=X

@ 1600 1.600,00
=

@ 98011 98.011,00
@ 79280 79.280,00
=Y

=N

= 0,00
=

=N

=N

=N

4 1111 2431 2.700.424,42
1@ 1015031 1.015.081,20
Y

=N

1@ 1602 2431  3.894.396,62

42 pav. Excel 2007 Pivot Table ,,Vidutiné valandos kaina* ataskaita

,Projekty analiz¢* ataskaitoje pateikiamos Sios Excel 2007 jrankio galimybeés: hierarchijos

suskleidimas-iSskleidimas, formatavimas pagal salyga (hierarchijos lygmeni), atributo rySiy

vaizdavimas detaliaisiais irasais (Projekto Biisena, Projekto Pavadinimas ir t.t.), hierarchijos

lauky paslépimas (Projekto Tipas), filtrai.

Skaifiavimo data 2008, Spalis Ty
Reikimeés
Vykstantiy projekty
shaitius
753 54

Projekty ckaifius

Kliento Pavadinimas {Multiple ltems] | -7

Projekty analizé

Projekto Bisena Vykdomas |
Periodas - MKMD Visi -3
Darbuotojas Hierarchija Wisi -
Veiklos Hierarchija 55 -
Projekto Projekto

Klientas - Projektas ¥ | Projekto Blsena Pabaigo: Data  Projekto Pavadinimas  Pradfios Data
= Klientas 24

Proj4 ykdomas Mejvesta Proj4 pavadinimas 2001/11/15
* Klientas 35
= Klientas 58

Proj506 “ykdomas 2009/07 /01 Proj506 pavadinimas  2006/11/01
= Klientas 63

Proj137 Wykdomas Mejvesta Proj137 pavadinimas

Proj254 Wykdomas Mejvesta Proj254 pavadinimas

Proj434 Wykdomas Mejvesta Proj434 pavadinimas

Proj&0s6 “ykdomas 2008/10/31 Proj&06 pavadinimas

Proj752 Wykdomasz Mejvesta Proj752 pavadinimas

Proj77 Wykdomas Mejvesta Proj77 pavadinimas

Praj781 ykdomaz 2008/08/12 Proj781 pavadinimas

Proj7&3 Wykdomas Mejvesta Proj763 pavadinimas  2008/04/01
+ Klientas 86
15 viso:

Reikimas
B Uzsakymy Suma  1Edirbtos Valandos
PV Vardas Pavardéa SF Suma
I 6739600
Lilija Impalyta £7.396,00
19.630,00 I 84
112.240,00 | . 1206
Kornelija Butvilavitioté r 112.240,00 1206
57.602,15 B 265
leronimas Greifius 6.917,50 B3
Vilius Malaifka 476,00
Vilius Malaitka 2.513,00
Jadvyga Mikliajeva 3.662,50 28
Maotigjus Lezickas 12.092,50 1
Constz Maizlieng 29.760,40 175
Jadvyzz Miklizjeva 1.675,75
Jadvyga Mikliajeva 504,50
| 24.500,00 B 165
214.022,15 67.896,00 1720

43 pav. Excel 2007 Pivot Table ,,Projekty analizé“ ataskaita
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»lvesty saskaity faktiry sumos kitimas laike pagal veiklos grupes ir projektus® ataskaitoje
pateikiamos Sios Excel 2007 irankio galimybés: hierarchijos suskleidimas-i$skleidimas matricos
tipo sukinio lenteléje, dinamiSkas ,,Line* tipo grafikas, filtrai.

Jvesty saskaity faktiiry sumos kitimas laike pagal veiklos grupes ir projektus

Veiklos Sritis TS5 -7
SF Suma Veiklos grupé ir projektas |4
CRM palaikyma ir Mobilumo Maobilumo
+ prieZibros darbai + sprendimai + sprendimy prieZidra '+ Programavimo darbai 15 viso:
Periodas -
= 2004 147.680,51 147.680,51
+ 2005 1.874.637,52 1.874.637,52
+ 2006 3.772.607,12 3.772.607,12
= 2007 21.200,00 182.110,00 128.620,50 4.307.547,44 4.639.477,54
= 2008 1.600,00 98.011,00 79.280,00 2.700.424,42 2,879.315,42
+ 2008, Pirmas ketvirtis 1.600,00 87.131,00 25.770,00 428.029,50 542.530,50
+ 2008, Antras ketvirtis 5.920,00 25.090,00 756.498,75 787.508,75
+1 2008, Tretias ketvirtis 4.960,00 23.420,00 485.540,70 513.920,70
# 2008, Ketvirtas ketvirtis 0,00 5.000,00 1.030.355,47 1.035.355,47
15 visot 22.800,00 280.121,00 207.900,50 12.802.897,01 13.313.718,51
Saskaity faktiiry sumos kitimas laike

Sonooaom CRM palaikymao ir
jﬁﬁ’ﬁ I -._prisf:iﬁr::\s darbai
3.500.000:00 /F.— \\
3.000.000,00 e N —B— wokilumo
2.500.000,00 e N\ sprendimai
2.000.000,00 7 N
1.500.000,00 — N .
1,000,000, 0D 7 N e M:Jh|lu!'r':-

o000 — . - : sorenang

0,00 v — L L prietiiira
2008, Pirmas | 2008, Antras | 2008, Trefias | 2008, Ketvirtas == Programavimo
ketvirtis ketyirtiz ketvirtis ketvirtis darbai
2004 2005 2008 2007 2008

44 pav. Excel 2007 Pivot Table ,,]vesty saskaity faktiiry sumos kitimas laike

pagal veiklos grupes ir projektus“ ataskaita

4.7 Testavimas

Verslo analitikos projekty testavimas atliekamas keliais etapais:

1. Integration Services

pakety testavimas atlieckamas tiek kiekvieno elemento

lygmenyije, tiek kviediant paketus, instalivotus SQL Integration Services serveryvje.

Taip pat testavimas gali buti atlickamas tiek i§ virSaus { apacia (nuo stambiausiy
pakety link konkrec¢iy elementy), tiek ir 1§ apacios { virSy (nuo smulkiausiy elementy link
stambiy pakety).

SSIS projekto testavimo i§ virSaus { apacia pavyzdys (toks testavimas biidingas
tuomet, kai paleidus automatinj darba jo metu jvyksta aiskiai nenurodyta klaida):

v' Paleidziame pagrindinj paketa ,,Bendras menesinis*
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l_T

= Update
[y dim_date
\@ Analysis Services
Processing Task
_JE, Update
LV caleulstion

45 pav. Pagrindinio paketo paleidimas

(raudona spalva — klaida, geltona spalva — dar vykdomas, Zalia spalva — sékmingai jvykdytas)

v' Paleidziame paketa ,,All Dimensions*

g Sequence Container

»>

?_E] dim_task ,
[ |

46 pav. ,,All_Dimensions* paketo paleidimas
v' Paleidziame paketus: ,,Dim Employee* bei ,,Dim Work Fileds* ir testuojame

konkrecius paketus bei ju elementus.

2. Uzkrauty duomenuy saugykloje testavimas raSant SQL uzklausas.

Kita vertus, tiesiogiai testuoti fakto duomenis néra patogu, kadangi duomenis reikia

sieti su dimensiju duomenimis, agreguoti zemiausio lygmens matavimus.
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a
T Results
fhr_ID
1
2 2521
3 2522
4 2523
B 2524
& 1210
7 121
g 1212
5 5218
10 5215
11 5220
12 5221
13 R222
3.

select *

T T T R T P T R T T
g . S . S

_'j Messages
fhr_dct_ID | fhr_dmp_ID | fhr_dpr_ID | fhr_Task_ddt_ID | fhr_Calculation_dcl_ID | fhr_Used_Hours

178
178
178
178
178
178
178
178
178
178
178
178
178

470

use MD Datawarehouse
from Fact Hours

where fhr dmp ID = 178

nd fhr Calculation dcl ID = 20081031
order by fhr Calculation dcl ID, fhr Task ddc ID

335
505
h37
560
h62
466
541
570
344
b51
335
344
365

EAT

20081031
2008103
20081031
2008101
20081031
20081031
2008103
20081031
2008101
20081031
20081130
20081130
20081130

LLLLEE LT,

20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031
20081031

L BT L]

59
1
35
24
0.5
10
54
2

8
452
63
45
32

A E

fhr_Planned_Hours
103.5
1

15
72
0.5
15

33

3

22
442
59

18

32

47 pav. SQL uzklausos pavyzdys fakto Fact Hours testavimui

Kubo pjaustymas jvairiais pjuviais kubuy sukiirimo jrankio aplinkoje.

fhr_Dedication_Hours

184
18.4
184
184
184
184
18.4
184
184
184
15.2
15.2
152

ET-E.1

Testavimas atliekamas tieck matavimams i§ duomeny saugyklos, tiek naujai

sukurtiems matavimams. Svarbu atkreipti démesi i sudétingesnius matavimy realizavimo

atvejus, nes sukurti elementai neretai turi specifiniy savybiy, kurios iSryskéja tik detalaus

duomeny testavimo metu (pvz. Distinct Count matavimas, Many-to-Many rySys ir kita.)

Taip pat labai svarbu apibrézti, kuriuos matavimus kokiose dimensijose galima zitréti, kad

apsaugoti klientus nuo nekorektisky rezultaty.

Many-to-many rySio tarp fakto Dedikacija ir dimensijos Darbo Sritys testavimo

pavyzdys :

v' Uzkrauti duomenys perzitirimi Analysis Services aplinkoje:
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Skyrius  |Vardas Pavardé - Darbo Sritis w |Darbuotojy Dedikadia

= Donata Masaliens 0.00%
Haroldas Sadauskas 0.00%
Haroldas Zulonas 100,00%G
Henrikas Peldzius 0.00%
Ignotas Barinovas 100, 00%
Jadvyaoa Mikliajeva 100, 00%;
Jeronimas Greidius 100,00%G
kKostas Medzvedskis 100,00%;
Kotryna Galginaite 50.00%
Kotryna Platoviens 100, 00%,
[ Laurynas Grigalitinas .MET Architektas 100, 00%G

Architektas 100.,00%
BI Analitikas 100,00 %
C# Programuotojas 100,00%
DB Administratorius 100, 00%:
IT Indinierius 100, 00%G
IT Konsultantas 100, 00%G
Java Programuotojas 100,00%
Orade Administratorius 100, 00%G
PHF Programuotojas 100.,00%
Projekto Vadovas 100, 00%;
Sharepoint Programuotojas | 100.00%
Sistemy Analitikas 100, 00%G
S0L Server Administratorius| 100.00%
Testuotojas 100,00 %
Tinkly Administratorius 100,00%G
Web Programuotojas 100.00%:
MNejvesta 100, 00%
Total 100,00 %
M Laurvnas Lukogius 100.00%

48 pav. Pradinio kubo duomeny perziiiréjimo langas

Nenurodzius many-to-many rySio, kiekvienam darbuotojui priskiriamos visos
dimensijoje Darbo Sritys esancios reikSmes.
v' Nurodomas many-to-many tipo rySys. Visi rySiai tarp fakty ir dimensijy

apibréziami ,,Dimension Usage* lange.

Measure Groups [+]

Dimensions [ ]| [sal] Uzsakymaiir 5F [uol] Dedikaciia

E v Dim Employee (Darbuctojai) | | w Dim Employee |

E v Dim Calculation (Skaidiavimo Data) | w Dim Calculation | w Dim Calculation
ﬁ v Dim Wark Field (Darbo Sritys) | $ )|
¥ |

v Dim Project | | |

w Dim Project (Projektai)

49 pav. Dimensijy ir matavimo grupiy matrica

IS pateikto rySiy saraso, parenkamas many-to-many rySys, nurodant tarping befaktg

lentelg kaip ry$j tarp fakto ir dimensijos.
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[£: Define Relationship

EX]

Select relationship type:

table to which the fact table is joined.

F 3

[wall]

Té:

[l T 12 -

Mary-to-Many

Dimension:

Intermediate measure group:

The dimension table is joined to an intermediate fact table. The intermediate fact table is joined, in turn, to an intermediate dimension

v Dim Work Field

v Factless Employee Fields

W

ok || cance || eb

50 pav. Many-to-many rySio apibréZimo langas

v" Kubas apdorojamas, ir perzitirimi duomenys:

Skyrius -
S P51

Vardas Pavardé
Donata Masaliené
Haroldas Sadauskas
Haroldas Zulonas
Henrikas Peldzius
Ignotas Barinovas
Jadvyga Miklizjieva
Jeronimas Greifius
Kostas Medzvedskis
Kotryna Galginaité
Kotryna Platoviené
Bl Laurynas Grigalidinas

- Darbo Sritis

IT Konsultantas
Projekto Vadovas
Total

Laurynas LukozSius

Matas Mameniskis

Morkus Bagdonas

Motigjus Lesickas

Petras Karalidinas

Rudaolfas Mazionis

Rudolfas Simelis

Rudaolfas Vyzas

Vilius Malaiska

» |Darbuotojy Dedikadia
0.00%:
0.00%:
100,00%:
0.00%:
100,00%:
100,00%:
100,00%:
100,00%:
50,00%
100,00%:
100,00%:
100.00%:
100.00%:
100.00%:
0.00%
50.00%
100.00%:
100.00%:
100, 00%;
100, 00%;
100, 00%;
100, 00%:

Pav. 51 Kubo perziiiros langas apibrézus daug-su-daug rysj

4.  Duomeny tikrinimas kliento jrankyje.

5.  Uztikrinti, kad uzklausy teisingi rezultatai sutaptu duomenuy saugvkloje, kubo

1r

kliento jrankio aplinkose.

6.  Uztikrinti, kad realizuota sistema atitinka vartotojo reikalavimus.
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5  Metodo jvertinimas

Remiantis sudarytu metodu, buvo realizuota realiai veikianti sistema, kurioje gali buti

atlickama valandy, uzsakymy ir saskaity faktiry sumuy, dedikacijos procenty, projekty

tvertinimo, islaidy analizé atitinkamai pagal projektus, darbuotojus ir veiklas laiko aSyje.

Vartotojai gali narSyti gilyn, filtruoti sudarytas Sablonines ataskaitas bei kurti savo ataskaitas

realiu laiku. Naujos ataskaitos formuojamos atidedant sukurtas hierarchijas ar atskirus dimensiju

atributus 1 eilutes, stulpelius ar filtro zona, veiklos stebéjimo rodiklius atidedant { eilutes ir

matavimus atidedant | reikSmiy zona.

Metodo vertinimas atliktas lyginant savo metoda su kity trijy autoriy metodais Siame darbe

siekiamy kriteriju atzvilgiu, t. y. iSskiriant svarbiausias duomeny saugykly projektavimo savybes

ir sudétingy atvejuy sprendimus.

24 lentelé
Metodo jvertinimas
Metodas Max
Savybés starER [22] DF [11] MNF*¢s [6] | V. Labutytés tsk.
metodas

Vartotojo reikalavimy analizé - - 1 1 1
Galimyb¢ atributus naudoti 1 1 - 1 1
kaip faktus/dimensijy
atributus
Specializacijos ir 1 - 1 - 1
apibendrinimo rySiai
Hierarchijy apibrézimas, ju 1 (membership 1 1 1 1
lygiai rySys)
Sudétinés hierarchijos 1 1 - 1 1
(angl. Multiple hierarchies)
NegrieZztos hierarchijos 1 - - 1 1
(angl. non-strict, network
hierarchies)
Nesubalansuotos hierarchijos - - 1 1
(angl. unbalanced
hierarchies)
Nepilnos hierarchijos - - 1 1
(angl. ragged hierarchies)
Dimensiju suskirstymas 1 - - 1 1
Létai besikeiciancios - - - 1
dimensijos
Many-to-many rySys tarp 1 - - 1 1
fakty ir dimensiju
Fakty detalumo lygmens - 1 - 1 1
iSskyrimas (angl. granularity)
Fakty skirstymas - - - 1 1
Fakto dimensijos (angl. - 1 - 1 1
degenerate/fact dimensions)
Matavimy tipai 1 1 1 1 1
Matavimy i§skyrimas, - - - 1 1
formulés
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Metodas Max
Savybés starER [22] DF [11] MNF*s [6] | V. Labutytés | tSk.
metodas

Distinct Count matavimas - - - 1 1
Metodas nepriklauso nuo 1 1 1 1 1
konkrecios technologijos
Metodo paprastumas, 4 5 2 5 5
suprantamumas
Teisingumo uztikrinimas, 1 1 5 4 5
testavimas
SantyKinis jvertinimas: 0,58 (14/24) | 0,54(13/24) | 0,50(12/24) | 0,92(22/24) 24

Metodu santykinio jvertinimo koeficientai palyginti stulpelinéje diagramoje 52 paveiksle.

Metody jvertinimas

1
P M =tarER
=
& 08
- HDF
g

0,6
2 B MNF's
E
E 0.4 BV, Labutytes
= metodas
:'é 0,2

0

Pav. 52 Metodo jvertinimo stulpeliné diagrama

StarER metodas apima ganétinai nemazai atvejy, taCiau néra detalaus peréjimo iki
daugiamacio modelio. Taip pat neakcentuojami vartotojo reikalavimai, modelio teisingumas.
Pats StarER modelis tampa pernelyg apkrautas, norint jame vaizduoti daugiau fakty, dimensijuy,
nes jame jtrauktas sudétingy atveju, hierarchijy, fakto detalumo vaizdavimas.

DF modelis pakankamai paprastas ir aiSkus, taciau $is metodas nenagrin¢ja daugybeés
sudétingy atveju, vienas ju — daug-su-daug rysys.

Metodas, kuris remiasi vartotojo reikalavimais ir norminémis formomis, yra pakankamai
sudétingas ir vien tokio metodo supratimas uzima daug laiko. Be to, Sis metodas néra iSbaigtas,
neapima daug sudétinguy atvejy, iveda tik tam metodui budingus stereotipus (pvz. hierarchijos
lygmuo vadinamas baze (angl. Base)).

Siame darbe sudarytas metodas neapima specializavimo/apibendrinimo rysiu, kadangi jie
tiesiogiai neatsispindi duomeny baziy schemose. Buidingos fakty suskirstymo reik§més paprastai
nurodomos Siuksliy dimensijose (angl. Junk Dimension). Jei yra biitinybé, biidingas dimensiju

atributy reikSmes galima pateikti lenteléje ar tiesiog iSvardinti.
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6 ISvados

1. Daugiamaciy duomeny struktiiry projektavimo metody analizé parodé, kad
literatiiroje  apraSyti daugiamaciy  struktiry modeliavimo metodai  skirti
nesudétingiems atvejams ir ju nepakanka realioms sistemoms modeliuoti. Taip pat
dauguma sudaryty metody neapraso peréjimo prie daugiamacio modelio proceso.

2. Siame darbe identifikuoti sudétingi saugykly duomeny struktiiry projektavimo atvejai
ir sudarytas metodas, kuris apima visa saugykly kiirimo procesa:

v' ivertina vartotojo reikalavimus;

parodo, kaip pereiti nuo ER diagramos prie daugiamacio modelio;

pateikia sprendimus sudétingy duomeny struktiiry atvejams;

apibrézia zingsnius kubams sukurti;

<N S X

nurodo, kaip parengti ETL procesa.

3.  Taikant $i metoda praktiniam uzdaviniui, atlikta dviejy technologiju (MS SQL Server
ir Oracle) analizé ir pasirinkta MS SQL Server technologija dél didesnio saugumo,
mazesnés kainos, integracijos su kiirimo irankiais (Visual Studio, Microsoft .NET) ir
biuro jranga (Microsoft Office Excel), taip pat dél iSleistos naujosios Excel 2007
versijos, kuri dar labiau pritaikyta verslo analitikai.

4.  Realios sistemos realizavimo metu paaiskéjo, kad pasirinkta technologija turi placias
funkcionalumo galimybes, taciau turi nemazai trikumuy:

v' Analysis Services jrankyje néra galimybés i hierarchija itraukti skirtingy
dimensiju atributy;

v' Integration Services jrankyje realizuotas létai besikeician¢iy dimensiju (SCD)
elementas yra labai 1étas (pvz., 20 tukst. eiluc¢iy apdorojama per ~18 min.), todél
esant daugiau duomenuy reikia rinktis kitoki létai besikeiianciy dimensijy
realizavimo varianta;

v' néra aiSkios dokumentacijos, ypa¢ dél integravimo paslaugy, SSIS pakety
instaliavimo ir paleidimo;

v" SQL Server verslo analitikos (BIDS arba Visual Studio) aplinkos jrankiai
naudoja nemazai resursy, todél mazam projektui reikia minimaliai bent 2GB
RAM atminties kompiuterio.

5.  Remiantis sudarytu metodu, realizuota veiklos analitikos sistema. Sukurtos
sudétingos analitinés Excel 2007 ataskaitos, kuriomis sékmingai naudojasi
suinteresuoti vartotojai, o tai rodo, kad vartotojy reikalavimu surinkimo ir analizés

metodika buvo parinkta teisingai.

67



10.

Sistemos testavimas, kuris buvo atlickamas kiekviename metodo taikymo zingsnyje,
patvirtino, kad taikant sukurtus sprendimus matavimy agregavimas vyksta teisingai.
Realios sistemos kiirimas taip pat parodé, kad kuriant veiklos analizés sistemas
daugiausia sunkumuy sukelia nestandartinés aplinkybés, kurioms reikia individualiy
sprendimy. Siuo atveju tai buvo dviejy duomeny 3altiniy integravimas ir dirbtinis
zemesnio lygmens fakty skaiciavimas.

Realizuojant sistema, pritaikyti ir iSbandyti Sie sudétingy atvejuy sprendimai, kuriy
visy neapima kity autoriy sukurti metodai:

v daug-su-daug rysiai (angl. Many-to-many Relationships);

skirtingy reik§miy skai¢ius (angl. Distinct Count);

Siuksliy dimensija (angl. Junk Dimension);

18sigimusi (fakto) dimensija (angl. Degenerate Dimension);

nepilna hierarchija (angl. Ragged Hierarchy);

NS NEE N NN

létai besikeiciancios dimensijos (angl. Slowly Changing Dimensions - SCD).
Atlikta teoriné ir praktiné analize taip pat leidzia teigti, kad dél greitesnio sistemos
veikimo ir dél galimybés ateityje lengviau pakeisti modeli reikéty stengtis, jei
Imanoma, iSvengti schema apsunkinanc¢iy rysiu (keliy dimensijy jungimo, daug — su —
daug rysiy) ir daugiausia naudoti Zvaigzdés schema.

Darbo tema atspausdintas straipsnis ir perskaitytas praneSimas konferencijoje

,Informacinés technologijos *08.
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Terminy ir santrumpy Zodynas

SQL — (Structured Query Language) — struktiirizuota uzklausy kalba; populiariausia
1§ Siuo metu naudojamy kalby, skirty aprasyti duomenis ir manipuliuoti jais reliaciniy
duomeny baziy valdymo sistemose.

OLAP — (Online Analytical Processing) - Sis terminas naudojamas norint apibiidinti
programinius produktus, kurie leidzia visapusiSkai analizuoti verslo informacija
realiuoju laiku.

UML - (Unified Modeling Language) — vieninga modeliavimo kalba; modeliavimo
ir specifikacijuy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, vaizduoti ir konstruoti programy
dokumentus

ORACLE - viena didziausiy ir daZniausiai naudojamy reliaciniy duomeny baziy
valdymo sistemuy

MS — (Microsoft Corporation) — Microsoft korporacija

BI — (Business Intelligence) — verslo analitika

DB — (Data Base) — duomeny baze

ETL — (Extract, Transform, Load) — duomeny iStraukimas i§ jvairiy Saltiniy, ju
transformavimas i reikiamus ir talpinimas | duomeny saugyklas

CRM — (Customer Relationship Management) — rySiy su klientais valdymo sistema
ERP — (Enterprise Resource Planning) — imonés iStekliy planavimo sistema

MDX — (Multidimensional Expressions) — daugiamatés iSraiskos

KPI — (Key Performance Indicators) — esminiai veiklos indikatoriai

BIDS — (SQL Server Business Intelligence Development Studio) — SQL Server
verslo analitikos sistemy kiirimo aplinka (tai tas pats Visual Studio, tik pavadintas
kitaip).

SCD - (Slowly Changing Dimension) — létai kintanti dimensija. Tai tokia dimensija,
kurios pasikeitusios atributy reikSmés neiSsaugomos (uzraSomos ant virSaus),
iSsaugomos naujoje eilutéje arba stulpelyje.

SSIS — (Microsoft SQL Server 2005 Integration Services) — duomeny iStraukimo,
transformavimo ir jkrovimo jrankis

SSAS - (Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services) — kuby projektavimo,

apdorojimo jrankis
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Priedai

1 priedas. Vaizdy sukiirimo uzklausos

/* Create view vDatos. */
CREATE VIEW dbo.vDatos

AS

SELECT frf Posting ddt ID AS ddt ID date

FROM dbo.Fact Project Finance

UNION

SELECT fhr Task ddt ID

FROM dbo.Fact Hours

UNION

SELECT fth Task_ddt_ID

FROM dbo.Fact Task Hours

UNION

SELECT fte Registration ddt ID

FROM dbo.Fact Training Expenses

/* Create view vDim Activity. */
/****** Object: View [dbo].[vDim Activity] Script Date: 10/08/2008 15:12:59 ****x*x*/

CREATE VIEW dbo.vDim Activity

AS

SELECT dct ID, dct Activity Group Code AS [Veiklos grupeés kodas], dct Activity Group Name AS
[Veiklos grupe], dct Activity Code AS [Veiklos sritis],

dct Activity Name AS [Veiklos srities pavadinimas], dct Start Date, dct End Date
FROM dbo.Dim Activity

go
/* Create view vDim Calculation. */
CREATE VIEW dbo.vDim Calculation

AS

SELECT dcl ID, dcl Calculation Year AS Metai, dcl Calculation Quarter ID AS Ketvirtis,
dcl Calculation Quarter, dcl Calculation Month ID AS Ménuo,
dcl_Calculation Month, dcl Calculation_Period AS Laikotarpis,
CONVERT (nvarchar (10), dcl Calculation Date, 111) AS Data
FROM dbo.Dim Calculation

go

/* Create view vDim Currency. */
CREATE VIEW dbo.vDim Currency

AS

SELECT dcr_ID, dcr Currency Code AS Valiuta, dcl Currency Name AS [Valiutos pavadinimas]
FROM dbo.Dim Currency

go

/* Create view vDim Date. */
CREATE VIEW dbo.vDim Date

AS

SELECT ddt ID, CONVERT (nvarchar (10), ddt Date, 111) AS Data, ddt Year AS Metai, ddt Quarter ID AS
Ketvirtis, ddt Quarter, ddt Month ID AS Ménuo,
ddt Month, ddt Is Holiday, ddt Is Weekend
FROM dbo.Dim Date
WHERE (ddtiFlag = 1)

go

/* Create view vDim Employee. */
CREATE VIEW dbo.vDim Employee
AS
SELECT dmp ID, dmp Employee Code AS Inicialai, dmp Name + ' ' + dmp Surname AS [Vardas Pavarde],
dmp Department AS Skyrius,

[dmp_ Department*] AS [Skyrius*], dmp Position AS Pareigos, CONVERT (nvarchar (10),
dmp Employment Date, 111) AS [Idarbinimo data],

CONVERT (nvarchar (10) , dmp Dismissal Date, 111) AS [ISéjimo 1§ darbo data]
FROM dbo.Dim Employee

go
/* Create view vDim Expenses. */
CREATE VIEW dbo.vDim Expenses

AS
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SELECT dxp Name AS [ISlaidy rGSis], dxp_Expenses_Code, dxp_ ID, dxp Description AS ApraSymas
FROM dbo.Dim Expenses

go

/* Create view vDim Invoice Lines. */
CREATE VIEW dbo.vDim Invoice Lines

AS

SELECT dil_ID, dil_ Invoice_Line Code AS [SF eilutés], dil Invoice Code AS [SF numeris]
FROM dbo.Dim Invoice Lines

go

/* Create view vDim Order Lines. */
CREATE VIEW dbo.vDim Order Lines

AS

SELECT dol ID, dol Order Line Code AS [UZsakymo eilutés], dol Order Code AS [UZsakymo numeris]
FROM dbo.Dim Order Lines

go

/* Create view vDim Project. */
CREATE VIEW dbo.vDim Project

AS

SELECT dpr ID, dpr Project Code AS Projektas, CASE WHEN (dpr Type IS NULL AND dpr ID <> - 1)

THEN 'Nenurodytas' ELSE dpr Type END AS [Projekto tipas], dpr Name AS
[Projekto pavadinimas], CONVERT (nvarchar (10), dpr Project Start Date,

111) AS [Projekto pradzios datal], CONVERT (nvarchar (10),
dpr_Project End Date, 111) AS [Projekto pabaigos datal,

CASE WHEN (dpr_Client Name IS NULL AND dpr_ID <> - 1) THEN 'Nenurodytas'
ELSE dpr_Client Name END AS [Kliento pavadinimas],

dpr PM Code AS [PV inicialai], dpr PM Name + ' ' + dpr PM Surname AS [PV
Vardas Pavardeé], dpr PM Department AS Skyrius,

[dpr PM Department*] AS [Skyrius*], dpr PM Position AS [PV pareigos],
CONVERT (nvarchar (10), dpr PM Employment Date, 111) AS [Idarbinimo datal,

CONVERT (nvarchar (10), dpr PM Dismissal Date, 111) AS [ISéjimo iS§ darbo
data], dpr State AS [Projekto busena]

FROM dbo.Dim Project

go

/* Create view vDim Task. */
CREATE VIEW dbo.vDim Task

AS

SELECT dts ID, dts dpr ID, dts Task ID AS Uzduotis, CASE WHEN (dts Task Type IS NULL AND

dts ID <> - 1)

THEN 'Nenurodyta' ELSE dts Task Type END AS [Uzduoties veikla], CASE WHEN
(dts_Task Name IS NULL AND dts ID <> - 1)

THEN 'Nenurodyta' ELSE dts_Task Name END AS dts Task Name, CASE WHEN
dts Task Plan Start Date = '9999.12.30 00:00:00' THEN NULL

ELSE CONVERT (nvarchar (10), dts Task Plan Start Date, 111) END AS [Uzduoties
pradzios datal,

CASE WHEN dts_Task Plan End Date = '9999.12.30 00:00:00' THEN NULL ELSE
CONVERT (nvarchar (10), dts Task Plan End Date, 111)

END AS [UZduoties planuojama pabaigos data], CASE WHEN dts Task Finish Date
= '9999.12.30 00:00:00" THEN NULL ELSE CONVERT (nvarchar (10),

dts Task Finish Date, 111) END AS [UZduoties pabaigos data]
FROM dbo.Dim Task

go
/* Create view vFact Dedication. */
CREATE VIEW dbo.vFact Dedication

AS

SELECT fdd ID, fdd dmp ID, fdd dct ID, fdd Calculation dcl ID, fdd Dedication Percent
FROM dbo.Fact Dedication

go

/* Create view vFact Employee Factual Count. */
CREATE VIEW dbo.vFact Employee Factual Count

AS

SELECT fef ID, fef dmp ID, fef Calculation dcl ID, fef Employee Factual Average AS [Vidutinis
darbuotoju skaicius Per ménesi], fef Flag

FROM dbo.Fact Employee Factual Count

go

/* Create view vFact Hours. */
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CREATE VIEW dbo.vFact Hours
AS
SELECT fhr ID, fhr dct ID, fhr dmp ID, fhr dpr ID, fhr Used Hours AS [ISdirbtos valandos],
fhr Calculation_dcl ID, fhr Task _ddt_ID,
fhr Planned Hours AS [Suplanuotos Valandos], fhr Dedication_ Hours AS [Dedikuotos
Valandos]
FROM dbo.Fact Hours

go

/* Create view vFact_Invoices. */
CREATE VIEW dbo.vFact Invoices

AS

SELECT fnv_ID, fnv _dil ID, fnv _dcr ID, fnv dpr ID, fnv Invoice ddt ID, fnv dct ID,
fnv_Calculation dcl ID, fnv_ Amount AS [SF suma]
FROM dbo.Fact Invoices

go

/* Create view vFact Orders. */
CREATE VIEW [dbo].[vFact Orders]

AS

SELECT frd ID, frd dol ID, frd dct ID, frd decr ID, frd dpr ID, frd Calculation dcl ID,
frd Order ddt ID, frd Amount AS [UZsakymu suma]
FROM dbo.Fact Orders

go

/* Create view vFact Project Fulfilment. */
CREATE VIEW dbo.vFact_ Project Fulfilment

AS

SELECT fpf ID, fpf dpr ID, fpf Calculation dcl ID, fpf Project Fullfilment Percent,

fpf Project Flag

FROM dbo.Fact Project Fulfilment

go

/* Create view vFact Task Hours. */
CREATE VIEW [dbo].[vFact Task Hours]

AS

SELECT fth ID, fth dts_ID, fth dmp ID, fth Task ddt ID, fth Used Hours AS [ISdirbtos valandos],
fth Planned Hours AS [Suplanuotos valandos],

fth Lag Days AS [Vélavimo dienos], fth Task Flag, fth Calculation dcl ID
FROM dbo.Fact Task Hours

go

/* Create view vFact Training Expenses. */
CREATE VIEW dbo.vFact Training Expenses

AS

SELECT fte ID, fte dxp ID, fte dmp ID, fte Registration ddt ID, fte Calculation dcl ID,
fte Amount AS [IS8laiduy suma mokymams], fte Flag
FROM dbo.Fact Training Expenses

2 priedas. Straipsnis leidinyje ,,Informacinés technologijos'08
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DUOMENU KONCEPCINIU SCHEMU VAIZDAVIMAS SAUGYKLU
SCHEMOMIS

Vaida Labutyté, Lina Nemuraité

Informacijos sistemy katedra, Kauno technologijos universitetas

Studenty g. 50, LT-3031 Kaunas

Veiklos analitikos projektuose daznai susiduriama su brangiai kainuojanc¢iomis agregavimo klaidomis dél neteisingai
suprojektuoto daugiamacio koncepcinio modelio. Siame straipsnyje bus apzvelgtas peréjimo i$ reliacinés duomeny bazés i
daugiamatg procesas, apibendrinti sudétingiausi saugyklos projektavimo atvejai.

1 JIvadas

Siandien verslo analizés paslaugy paklausa auga labai sparéiai, kadangi imoniy verslo sékmé dinamiskoje
rinkoje labai priklauso nuo laiku gaunamos, patikimos ir lengvai suprantamos verslo informacijos, kuria galima
naudoti planuojant imonés strategija, sprendziant kasdieninius uzdavinius ir vertinant veiklos rezultatus. Verslo
savoka suprantama placigja prasme, kadangi veiklos analizé svarbi bet kokio tipo organizacijai. Patikima
informacija vadovui ar atsakingam darbuotojui turi biiti pateikta tinkamu metu, tinkamu formatu ir tinkama forma —
tik tuomet §i informacija suteiks organizacijai galimybg siekti auk$¢iausiy rezultaty. Batent Siam tikslui ir naudojami
saugykly kiirimo bei analizés jrankiai. Taéiau projektuojant duomeny saugyklas susiduriama su daugybe¢ neaiskumy.
Néra visy pripazinto ir naudojamo metodo, kuris padéty i§vengti su projektavimu susijusiy klaidy. Jei projektavimo
metu daromos klaidos, duomeny saugykla bus neefektyvi ir galima gauti klaidingus analizés rezultatus.

Straipsnyje analizuojama, kokie turéty buti duomeny saugyklos projektavimo zingsniai, su kokiomis
problemomis susiduriama vaizduojant duomeny koncepcines schemas saugykly schemomis, nagrinéjami
sprendimai, kurie leisty kurti efektyvias duomeny saugyklas.

Kuriant duomeny saugykla svarbu suprasti, kokios savybés biidingos OLAP (angl. Online Analytical
processing) ir OLTP (angl. Online Transactional Processing) sistemoms. OLAP uzklausos atlieckamos daug
greiciau, negu reliacinése DB. OLAP suteikia interaktyvuma ir uzklausy lankstuma, kai bet kurig dimensija, lygi ar
nari galima perzitiréti kaip eilut¢ ar stulpeli. OLAP skirta veiklos analizei, bet ne kasdieniniam transakcijy
registravimui. Taciau kad verslo intelekto (angl. Business Intelligence) sprendimai biity efektyvis, reikia, kad OLAP
kuby duomenys biity tvarkingi (angl. clean) ir integruoti. Siam tikslui pasiekti reikalingi ETL (angl. Extract
Transform Load) procesus palaikantys jrankiai, pvz., MS SQL Server 2005 ,.Integration Services*.

2 Daugiamatés schemos pasirinkimas

Daugiamaciy duomeny modeliavimui naudojamos dviejy tipuy schemos: Zvaigzdés arba snaigés, bet
galimos ir sudétingesnés zvaigzdziy grupiu schemos. Zvaigzdés schema naudojama daZniausiai, jos privalumas —
didelis uzklausy grietis, pasiekiamas visiskai denormalizuojant duomeny bazés lenteles. Snaigés schemose
gaunamas didesnis duomeny detalumas ir Siek tiek sutaupoma vietos, taciau sistema tampa labai sudétinga dél
daugybés rysiy. Schemos pasirinkima lemia tai, kaip vienas ar kitas schemos pavidalas paveiks ETL procesa. Jei
vartotojai naudoja informacija i§ OLAP, patoguma ir uzklausy greiti lemia OLAP. Tai reiskia, kad nebitina viska
denormalizuoti, galima panaudoti snaigés schemos privalumus. ETL pozidiriu paprasCiausia realizuoti zvaigzdés
schema, ypac kai visa dimensijy informacija ateina i§ vieno Saltinio. Tuomet daug paprasciau atnaujinti pasikeitusia
dimensijy lentelg, naudojant poky¢iy fiksavimui skirtas ETL savybes.

Snaigés schema paprastai naudojama kai keli dimensijy atributai yra i§ skirtingy Saltiniy. Atskyrus Siuos
atributus | skirtingas lenteles, paprasciau sekti pasikeitimus. Projektuotojai kartais renkasi snaigés schema ir tada,
kai dimensija turi stipriq natiiralia hierarchija (pvz., kai produkto dimensija skaidosi i: kategorijas, subkategorijas ir
produktus). Jei visi trys lygiai Saltinyje yra normalizuoti, tuomet gali biti lengviau valdyti ETL procesa turint
dimensijq sudaryta ne i§ vienos, o trijy lenteliy.

3  Apibendrinta metodo schema

Pasak D. L. Moody ir M. A. R. Kortnik [1], norint pereiti nuo reliacinio modelio prie daugiamacio,
pirmiausia reikia duomeny modelio esybes suskirstyti | transakciju (pvz., pardavimus), komponenty (pvz., periodus,
produktus, klientus) ir klasifikavimo (pvz., klienty tipai, regionai, valstijos) esybes. Antruoju zingsniu reikia
identifikuoti hierarchijas (rySius tarp dimensiju lygiuy). Treciasis zingsnis — sudaryti dimensinius modelius naudojant
du operatorius: hierarchijy sutraukima (denormalizavima) ir agregavima (nauju esybiy, vaizduojan¢iy sumuojamus
duomenis, sukiirima). Ketvirtame zingsnyje atlickamos jvairios specifinés modifikacijos .

J. N. Mazo, J. Trujillo, J. Lechtenborger nuosekliai apraso saugyklos projektavimo procesa ir jos
uzpildyma duomenimis uztikrinant daugiamates normines formas [6]. Metodas prasideda nuo vartotojy reikalavimy
identifikavimo, kur reikalavimai isreiskiami pradiniu koncepciniu daugiama¢iu duomeny modeliu. Sio modelio
teisingumas tikrinamas pradiniy Saltiniy atzvilgiu, naudojant daugiamates normines formas. IS daugiamacio
koncepcinio modelio sudaromas loginis (ir fizinis) modeliai.
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Panasiai §i procesa apibrézia M. Golfarelli ir S. Rizzi [10]. Autoriai teigia, kad duomeny saugyklos
sukiirimo procesa sudaro $esi zingsniai:
Informacinés sistemos analizé (suprojektuojama duomeny bazés schema);
Reikalavimy specifikavimas (gaunami faktai);
Koncepcinis modeliavimas (sudaroma dimensiné schema);
Dimensinés schemos teisingumo uztikrinimas;
Loginis modeliavimas (sudaroma loginé duomeny saugyklos schema);
Fizinis modeliavimas (sudaroma fiziné duomeny saugyklos schema).

ANANENENRNRN

3.1 Reikalavimy analizé

Duomeny saugyklos projektuojamos remiantis esamy duomeny Saltiniy analize arba vartotoju
reikalavimais. Pirmuoju atveju supaprastinamas ETL proceso projektavimas, tafiau vartotojo reikalavimai
nustumiami i antra plang ir ktiréjai turi per mazai informacijos, kaip identifikuoti faktus, matavimus ir dimensijas.
Antruoju atveju ETL proceso projektavimas sudétingas, bet i pirmaji plana iSkeliami vartotojy reikalavimai [8].
Pasak J. Schiefer, B. List, R. M. Bruckner reikalavimai duomeny saugyklai tiesiogiai veikia techninj, modeliavimo
aspekta ir projekto valdyma [9]. Organizacinis modeliavimas susideda i$ trijy etapy: tiksly, fakty ir atributy analizés

(8].

Tikslai skirstomi { strateginius, sprendimy ir N —~ S\
informacijos lygius, kuriems vaizduoti naudojami SD | | B b < »
(angl. Strategic dependency) ir SR (angl. Strategic N S~ SN/
Rationale) modeliai. SD modelis rodo priklausomybés Aktorius Tikslaz Usdavinys  Tiakliai
rySius tarp organizacijos aktoriy, o SR — aktoriy ) . |
interesus. I§ $iy modeliy gaunamas koncepcinis modelis U e T
[6]. Tikslams ir reikalavimams modeliuoti naudojami Eriklauscmybs i[::l':i‘; Dekempozicija
pazyméjimai, pavaizduoti 1 paveiksle. 1 pav. Pazyméjimai SD ir SR modeliuose [6]

3.2 Koncepcinis modelis
S. Lujan-Mora, P. Vassiliadis, J. Trujillo sitilo vaizduoti duomeny saugyklos koncepcing schema UML
paketais (2, 4 pav.). Naudojant <<Input>>, <<Qutput>>, <<Mapping>> stereotipus, modelyje galima pavaizduoti
rySius tarp pradinio duomeny modelio ir daugiamatés schemos [12]. M. Golfarelli, D. Maio, S. Rizzi [11] siilo
vaizduoti koncepcini modelj kaip medj (3 pav.).
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3 pav. Koncepcinis modelis pagal M. Golfarelli, D. Maio, S.
Rizzi

2 p;l.\lh Koncepcinis modelis pagal S. Lujan-Mora, P.
Vassiliadis, J. Trujillo

Mlnejome kad koncepcinj modelj galima gauti i§ SD ir SR modeliy (4 pav.).
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EA<<DmensunAtibe>Popace DM ARR G0t baziy). Vaidmuo R vaizduoja krypti, kuria
4 pav. Pradinis koncepcinis modelis pagal J.N. hierarchija sutraukiama (angl. rolls up),

Mazo n, J. Trujillo, J. Lechtenborger vaidmuo D — krypti, kuria hierarchija
analizuojama gilyn (angl. drills down).
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3.3 Sudétingi saugyklos schemy sudarymo atvejai

Neretai modeliuojant koncepcing schema susiduriama su sudétingais atvejais: daug ir daug rySiais,
sudétinémis dimensijomis, {ivairiais hierarchijy atvejais, apibendrinimo ir specializavimo rySiais, ypatingais
agregavimo (sumavimo) atvejais. Toliau trumpai apibiidinami literatiiroje nagrinéjami atvejai ir sprendimo budai.

Daug ir daug rySiai (angl. many-to-many relationships) [1], [2], [7], [13]. Marco Ruso atliko ypaé placia
daug ir daug rysiy studija. Klasikinius daug ir daug dimensijy rysius jis vaizduoja befakte fakty lentele (angl.
Factless fact table). Kaskadiniai daug ir daug ry$iai atsiranda modeliuojant klausimynus ir anketas, kai dimensijos
turi abipusius daug ir daug rySius. Jeigu nagrinéjama matavimy grupé neturi tiesioginio ry$io su dimensija, tuomet
ry$iui tarp tos dimensijos ir matavimy grupés apibrézti naudojama tarpiné matavimy grupé. Dar kiti autoriai siiilo
panaikinti susikertancia esybe, pakeisti daug ir daug rysi i vienas ir daug ry$iu, apibréZiant pirminj rysi, arba itraukti
Sias esybes i saugykla. Jos gali biiti naudingos analitikams ekspertams, nors jy negalima analizuoti OLAP irankiais.

Ivairiis hierarchijuy atvejai [3], [4], [5], [7], [14], [15], [16]. Sumavimui labai svarbu uZztikrinti
taisyklingas hierarchijuy struktiiras. [vairiuose Saltiniuose netaisyklingos hierarchijos jvardinamos skirtingai.
Tradiciskai OLAP palaiko tik vienas ir daug hierarchijy rysius, kur kiekvienas Zemesnio lygio narys priklauso tik
vienam aukstesnio lygio nariui. Neklasikinés hierarchijos: negrieztos (angl. non-strict hierarchies); nesubalansuotos
(angl. unbalanced), nereguliarios (angl. irregular), asimetrinés (angl. asymmetric) — tokios hierarchijos, kuriose
hierarchijy keliai yra nevienodo ilgio. Sudétinés (angl. multiple) — kai egzistuoja keli keliai { ta pati hierarchijos
lygmeni. Nepilnos (angl. ragged) — kai tam tikri hierarchijos atributai neturi reikSmiu. Bendros (angl. shared) ar
prisitaikancios (angl. conformed) sutinkamos tuomet, kai keli kubai naudoja ta pa¢ia dimensija. Kadangi tikslinga
naudoti tik grieztas hierarchijas, autoriai sitillo {vairias transformacijas, po kuriy gaunamos simetrinés hierarchijos
(simetriniai medziai).

Null reikSmiy kontrolé [6], [16]. Null reikSmés gali atsirasti tiek fakty, tiek dimensijy lentelése. Kad bty
galima uztikrinti teisingus skaiciavimus, dimensijy lentelése reikia sukurti atitinkamas ,,tus¢ias* eilutes su tam tikra
rakto reikSme (pvz., ,,— 1%), kurios atsirasty fakty lenteléje vietoj nuliniy reikSmiy. Dimensijose dél null reikSmiy
atsiranda negrieztos hierarchijos. Null reikSmes galima kontroliuoti naudojant alternatyvius dimensijy lygius.

Distinct Count [7]. SkaiCiuojant distinct count reik§mes, tarpiné ir galutiné suma néra sudétos visos distinct
reik§més, kaip paprastos sumos atveju. Tokias situacijas sitiloma spresti MDX kalba arba kuriant tam tikras
matavimy grupes. Renkantis sprendima, svarbu atsizvelgti | laiko optimizavima, nes SQL Server 2005 galima
nustatyti distinct count, tac¢iau jo apdorojimo procesas ilgai trunka.

4 ISvados

Yra pasitlyta nemazai daugiamatés schemos vaizdavimo biidy: medzio struktira, UML, ER (ME/R), taciau
tik J.N. Mazo, J. Truyjillo ir J. Lechtenborger metodas apima visa procesa nuo reikalavimy surinkimo iki galutinio
daugiamacio modelio suktirimo i§ reliacinés duomeny bazés schemos. Sie autoriai pateikia visai nauja norminiy
formy panaudojimo daugiamatéje schemoje id¢ja, nors ir neapibrézia visy sudétingy atvejy. Tuo tarpu kiti autoriai,
kurie nagrinéja sudétingus atvejus, neapibrézia viso daugiamatés schemos sudarymo proceso.

Duomeny analizés irankiuose atsirado pakeitimy, leidzian¢iy kurti neklasikines daugiamates schemas,
pavyzdziui, Micsrosoft Analysis Services 2005 (AS 2005) jau leidzia kurti tarpines, befaktes, daug ir daug, keliy
hierarchijuy dimensijas; dimensijos gali atlikti kelis vaidmenis. Tolimesnis $io tyrimo tikslas — iSbandyti jvairius
sudétingus atvejus su MS SQL Server 2005, issiaiskinti sprendimy trikumus ir privalumus tiek sumavimo, tiek
apdorojimo laiko atzvilgiu.
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Transforming Conceptual Data Schemas to Data Warehouse

Very often the expensive mistakes are made in Business Intelligence projects during the conceptual model design which leads to

incorrect aggregations. The process of transforming relational database into multidimensional is analyzed in this paper,

summarizing the most difficult designing cases.
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