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Povzetek

V magistrskem delu so predstavljena podatkovna skladis¢a in pristopi k njihovemu
nacrtovanju. Na eni strani so Se vedno aktualni klasic¢ni pristopi, ki se uporabljajo Ze skoraj
dve desetletji, na drugi strani pa tisti, ki Sele prihajajo, se sicer Ze uporabljajo, a so Se vedno v
fazi intenzivnega razvoja.

Predstavljena je tipi¢na arhitektura podatkovnega skladi$¢a in njegova umestitev v sodobno
informacijsko okolje. Sledi opis razli¢nih vrst podatkovnih skladis¢, med katerimi je narejena
primerjava. Predstavljeno je ogrodje za naslednjo generacijo podatkovnih skladis¢, DW 2.0.

Dimenzijski modeli so danes med najbolj uporabljenimi podatkovnimi modeli. Podrobneje je
opisan nacin tak$nega modeliranja v relacijskih podatkovnih bazah. Uporaba materializiranih
pogledov je predstavljena kot tehnika za izboljSanje zmogljivosti. Vec¢dimenzionalne baze
postajajo vse boljse, zato se kocke kot njihov osnovni gradnik vedno bolj uporabljajo. Poleg
hitrosti so predstavljene njihove prednosti na podrocju napredne obravnave hierarhij.

Ogrodje DW 2.0 predvideva izgradnjo podatkovnega modela na treh nivojih, pri ¢emer
zacnemo s celovitim in manj podrobnim in zaklju¢imo s podrobnim fiziénim modelom.
Anchor modeling je eden od perspektivnih sodobnih pristopov k nacrtovanju podatkovnega

modela, Ki si Sele utira pot v podatkovna skladis¢a. Temelji na Sesti normalni obliki.

Predstavljene so enostavne in pregledne strukture za zagotavljanje kakovosti podatkov, ki jih
polnijo postopki ETL.

Posebno poglavje je namenjeno podrobni primerjavi pristopov glede na lastnosti, kot so
primernost za vrste podatkovnih skladiS¢, zahtevnosti vzdrzevanja in uporabe, sprejetost,
ohranjanje zgodovine in drugih. Poglavje s primerom resitve vsebuje prakti¢ni prikaz uporabe
opisanih tehnik na primeru podatkovnega skladisc¢a za telekomunikacijsko podjetje. Med
opisanimi pristopi je, upostevajo¢ njihove prednosti in slabosti ter potrebe tak$nega podjetja,
izbranih nekaj najprimernejsih, ki so uporabljeni za izdelavo podatkovnega modela.

Kljucne besede: podatkovno skladisce, podatkovni model
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Abstract

In this Master’s thesis data warehouses and approaches to their design are presented. On one
hand, classical approaches, which have been in use for almost two decades, are still popular;
on the other hand, new approaches are on the horizon, actually being used already, yet still
undergoing an intensive development phase.

A typical data warehouse architecture and its placement in the modern information
environment is shown, followed by a description of a variety of data warehouses and the
comparison between them. The framework for the next data warehouse generation DW 2.0 is
presented.

Dimensional models rank among the most widely applied data models. A detailed description
of the way of such modeling in relational databases is shown. The use of materialized views is
shown as a technique for performance improvement. Multidimensional databases are
improving constantly, therefore the cubes as their basic component are more and more widely
used. In addition to speed, their advantages in the field of advanced handling of hierarchies
are presented.

DW 2.0 framework foresees the building of data model on three levels, starting with an
overall less detailed model and concluding with a detailed physical model. Anchor modeling
represents a prospective modern approach to the data model design which is paving its way
into data warehouses. It is based on the sixth normal form.

Simple and clear structures for ensuring data quality, loaded by ETL processes are presented.

A special chapter deals with a detailed comparison of approaches regarding the properties
such as suitability to the types of data warehouses, ease of maintenance and usage,
acceptance, history conservation etc. Presenting a solution example, another chapter includes
a practical presentation of the use of the described approaches on an example of a data
warehouse for a telecommunication company. Considering their advantages and
disadvantages as well as the needs of such a company, among the described the most suitable
approaches have been selected to be used for the development of the data model.

Keywords: data warehouse, data model
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1 Uvod

V sodobnih organizacijah se oddelki informatike soo¢ajo z vedno bolj zahtevno nalogo
oskrbovanja uporabnikov z informacijami, za kar je zadolZen sistem za poslovno obvescanje.
Le-ta obsega Sirok nabor aplikacij in tehnologij za zbiranje, shranjevanje, analiziranje in
zagotavljanje dostopa do podatkov za poslovne uporabnike, katerim se na ta na¢in omogo¢i
sprejemanje boljSih odlocitev. Pri tem ne gre le za premikanje in shranjevanje podatkov,
ampak za sistematicen in strukturiran pristop z vidika celotne organizacije. Omogociti mora
dodano vrednost pri preoblikovanju podatkov v informacije in njihovo dostopnost za
odloCevalce na nacin, da jih lahko ti optimalno uporabijo. Najbolj uspeSen je, kadar je

sistemati¢no povezan z dejavnostjo in poslovanjem organizacije [14].

Poslovno obvescanje omogoca hitrejsi in bolj ucinkovit dostop do podatkov. Uporabnikom
daje odgovore na razli¢ne tipe vprasanj. Osnovni tip je povezan s tem, kaj se je zgodilo.
Taksni odgovori so enostavno merljivi. Napredna uporaba da odgovore na bolj zahtevna
vprasanja, kot sta zakaj se je nekaj zgodijo, in celo kaj se bo zgodilo. Taka uporaba lahko
pomaga pri strateSkih odlocitvah, kot je na primer odlocitev za vstop na novo trzisce ali
vpeljava novega produkta.

Razvoj poslovnega obvescanja se nadaljuje. Pojavljajo se novi trendi, kot so zajem podatkov
v realnem casu in spremljanje u¢inkovitosti poslovanja (corporate performance management,
CPM) [17]. Tudi tehnologije se razvijajo. Tak primer so vedno bolj$i sistemi za upravljanje s
podatkovnimi bazami, tako relacijskimi kot vec¢dimenzijskimi.

Podatkovno skladis¢e je osrednji del sistema za poslovno obvescanje in kot tako podvrzeno
razvoju in spremembam v okolju. Gre za shrambo zgodovinskih, povezanih in konsistentnih
podatkov [2]. Pojavljati so se zacela kot odgovor na vedno ve¢ja pricakovanja uporabnikov. S
tem imenom obstajajo ze veC kot dve desetletji, toliko Casa pa se razvija tudi teorija za
njihovo izgradnjo, pri ¢emer sta v ospredju Willim H. Inmon in Ralph Kimball, ki sta avtorja
Stevilnih knjig s tega podrocja [4], [5], [7]-[9]. Organizacija, ki je na tem podrocju zelo
dejavna je TDWI (The Data Warehouse Institute).

Nacrtovanje podatkovnega modela je eden vecjih izzivov podatkovnega skladisCenja. Pri tem
so se uveljavili doloCeni pristopi. Pogosto se uporablja dimenzijski model. Pristopi se
razlikujejo od klasi¢nih relacijskih, ki jih uporabljajo transakcijski sistemi, saj je nacin

uporabe podatkov v analiticnem okolju drugacen.

Ti pristopi se pod vplivom razvoja informacijske tehnologije in sprememb v okolju razvijajo,
pojavljajo pa se tudi novi. Namen tega dela je zbrati in predstaviti pristope pri nacrtovanju
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podatkovnih modelov za podatkovna skladisca, s poudarkom na sodobnejsih, torej tistih, ki so
se zaceli v pojavljati in SirSe uporabljati v zadnjem desetletju, ter tako zajeti trenutno stanje na

tem podrocju.

Vecdimenzijske podatkovne baze so vedno bolj aktualne. Njihova prednost so vnaprej
izraCunani podatki na razli¢nih nivojih dimenzij in moZznost poizvedb preko prav za analize
namenjenih poizvedovalnih jezikov. Za razliko od relacijskih podatkovnih baz, ki so si med
seboj podobne, je med njimi precej razlik, saj obstaja malo skupnih standardov. Z njihovim
prihodom se je pojavila tudi potreba po povezavi podatkov, shranjenih v dveh razli¢nih tipih
podatkovnih baz. Hibridni pristop mora premostiti razlike med obema svetovoma,
povezovanje pa lahko poteka na razli¢ne nacine.

Primer alternativnega pristopa pri nacrtovanju podatkovnega modela predstavlja anchor
modeling (AM) [11]. Temelji na predpostavki, da se okolje, ki vpliva na podatkovno
skladisce, neprestano spreminja. Velika sprememba izven modela se bo v modelu odrazila kot
majhna sprememba. Pristop vkljuCuje naravne lastnosti objektov, atributov in povezav, zaradi
Cesar je model razumljiv in enostaven za uporabo. Temelji na Sesti normalni obliki, zato je
zelo razélenjen in odporen na spremembe v okolju. Razélenjenost omogoca dolocene
prednosti v primerjavi s tradicionalnimi modeli, ima pa tudi nekatere slabosti.

William H. Inmon je leta 2008 izdal knjigo [5], v kateri predstavlja DW 2.0, arhitekturo za
naslednjo generacijo podatkovnega skladiS¢enja. I1zgradnja podatkovnega modela predstavlja
jedro nacrtovanja za to arhitekturo. Poteka preko treh razliénih nivojev v odvisnosti od
podrobnosti podatkov [22]. Vsak od teh nivojev predstavlja razli¢en pogled na podatke.

Zagotavljanje kakovosti podatkov je pomembna naloga, predvsem pri izgradnji postopkov za
prenos podatkov v podatkovno skladisce. Podatkovni model lahko omogoca spremljanje
kakovosti vsakega zapisa v podatkovnem skladiScu, lahko pa se zgradijo celo specializirana
podatkovna skladis¢a, ki nam pomagajo odkrivati probleme s kakovostjo [7].

Hitrost poizvedb nad podatkovnim skladiS¢em je odvisna od podatkovnega modela. V
relacijske podatkovne baze so vgrajeni posebni mehanizmi, ki ob izgradnji doloc¢enih struktur
omogocajo, da se poizvedba izvede hitreje, kot bi se, ¢e bi jo sistem za upravljanje S
podatkovno bazo izvedel nad atomarnimi podatki.

V delu je na enem mestu zbran nabor pristopov pri nacrtovanju podatkovnih modelov za

podatkovna skladi$¢a, njihovo vrednotenje in primerjava. V taki obliki lahko delo sluzi kot
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pomo¢ nacrtovalcem pri izbiri pristopa ob nacrtovanju novega ali nadgradnji obstojecega

podatkovnega skladisca.
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2 Podatkovna skladiSca

2.1 Osnovna opredelitev

Podatkovna skladis¢a danes predstavljajo pomemben del informacijske infrastrukture. Nastala
so kot odziv na povecane potrebe po informacijah znotraj organizacij. Njihov glavni namen je
zagotavljanje informacij. Kot taka, dopolnjena z orodji za dostop do ustreznih informacij,

zagotavljajo pomoc¢ v postopkih odlocanja.

Kljub njihovi razsirjenosti obstaja kar nekaj razlicnih opredelitev, ki dolo¢ajo, Kkaj
predstavljajo in kak$na naj bi bila njihova arhitektura. V tem poglavju so zato predstavljene
vrste podatkovnih skladis¢, kot jih poznamo danes. Kljub vsem opredelitvam pa se
najpogosteje navaja in uporablja izvirna, Ki jo je v svoji knjigi Building the Data Warehouse
[4] podal William H. Inmon.

Podatkovno skladisce je po tej opredelitvi:
e predmetno usmerjena (angl. subject oriented),
e povezana (angl. integrated),
e Casovno spremenljiva (angl. time-variant),
e zbirka podatkov, ustvarjena z namenom podpore postopkom odlocanja,

e ki ohranja zgodovino podatkov (angl. nonvolatile).

Podatki v njem morajo biti predmetno usmerjeni, kar pomeni, da so tisti, ki pripadajo
dolo¢enemu predmetu ali objektu, z njim tudi povezani. Na podatke je treba gledati iz
uporabnega vsebinskega in manj iz tehnoloskega vidika. Podatki se skozi ¢as spreminjajo, a
se zgodovina ohranja. Iz podatkovnega skladisc¢a je mogoce v vsakem trenutku dobiti stanje v
nekem trenutku v preteklosti. Vanj se polnijo podatki iz razli¢nih izvornih informacijskih
sistemov, ki so lahko zelo raznoliki. Zato morajo biti povezani v celoto, da lahko na njih
gledamo na enoten nacin.

Povezovanje podatkov organizacijam zagotavlja enovit pogled na njih. Uporabniki podatkov
imajo moznost, da namesto loc¢enih podmnozic vidijo celoto in to na nacin, kot da vsi podatki
prihajajo iz istega izvora, Kljub temu, da je osnovni izvor podatkov mnozica informacijskih
sistemov. Ena glavnih prednosti podatkovnih skladis¢ je ravno ta pregled nad organizacijo.
Druga prednost je ta, da predstavlja zgodovinsko shrambo podatkov, v kateri so ti shranjeni za
ve¢ let v preteklost. Organizacije so zakonsko obvezane hraniti nekatere podatke, za kar jim

ni potrebno vzdrzevati dodatnih zbirk.

Magistrsko delo Tine Borovnik



9

Podatki v podatkovnem skladis¢u naj bi bili, po mnenju glavnih teoretikov, kot sta omenjeni
William H. Inmon in poleg njega Ralph Kimball, tudi na najnizjem nivoju podrobnosti. Ne
vsi, saj jih je mogoce preoblikovati in zdruziti, morajo pa obstajati. Rezultat tega je vecja
prilagodljivost. Dolo¢ena skupina uporabnikov jih lahko pregleduje glede na svoje potrebe,
druga pa prav tako glede na svoje potrebe, ki pa niso enake kot pri prvi skupini. Tako lahko
prodaja gleda na podatke na svoj nacin, proizvodnja pa na drugega. Osnova so v obeh
primerih podatki na najnizjem nivoju podrobnosti, kar zagotavlja eno verzijo resnice. V

primeru razli¢nih pogledov se lahko ti vedno razcistijo s pomocjo teh podatkov.

Besedna zveza »podatkovno skladis¢e« se danes mnozi¢no uporablja, vsa podatkovna
skladi$¢a pa ne sledijo petim tockam izvirne opredelitve. Predmetna usmerjenost in ¢asovna
spremenljivost sta lastna vsem, medtem ko ostale toc¢ke ne. Zgodovina se obi¢ajno ohranja, a
le za dolocene lastnosti. Povezanost véasih ni potrebna, kjer je izvorni informacijski sistem le
eden, prav tako pa obstajajo podatkovna skladis¢a, ki se sicer napajajo iz razli¢nih sistemov, a
so podatki v njih nepovezani. To, da s podatkovnim skladis§¢em ne mislimo na zbirko
podatkov, je videti najbolj nenavadno. Do tega pride pri tako imenovanih federativnih
podatkovnih skladis¢ih, kjer so dolocene le strukture, preko katerih se dostopa do podatkov.

Mozna opredelitev podatkovnega skladis¢a bi tako bila: predmetno usmerjen in ¢asovno
spremenljiv vir podatkov, ustvarjen z namenom podpore postopkom odlocanja. Namesto
»zbirke podatkov« je uporabljena besedna zveza »vir podatkov«, saj pri federativnih
podatkovnih skladi§¢ih ne moremo govoriti o zbirkah podatkov.

2.2 Arhitektura

Tako kot obstaja ve¢ osnovnih vrst podatkovnih skladis¢, tako poznamo ve¢ moznih
arhitektur za njih. Na sliki 1 je prikazana najbolj tipi¢na, kjer je podatkovno skladisce
razdeljeno na ve¢ delov, od katerih lahko tudi vsak zase predstavlja podatkovno skladisce.
Nenazadnje imajo nekateri od njih to tudi v imenu.

Tine Borovnik Magistrsko delo
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Slika 1: Primer arhitekture podatkovnega skladis¢a

Za prenos iz izvorov in med posamezni deli se uporabljajo postopki za pridobivanje podatkov
iz virov, (ang. Extract), njihovo preoblikovanje in ¢is¢enje (angl. Transform), ter nalaganje v
ponorne strukture (angl. Load). Imenujemo jih postopki ETL. Njihova izgradnja predstavlja
enega vecjih izzivov podatkovnega skladiS€enja. Ti postopki pogosto uporabljajo zacasne
strukture in metapodatke, ki pa na sliki zaradi preglednosti niso prikazani.

Izvori so lahko heterogeni. Med njimi so informacijski sistemi, podatkovne baze vseh vrst,
datoteke razli¢nih oblik, spletna mesta, servisi ter multimedijski zapisi.

Celovito podatkovno skladis¢e vsebuje povezane podatke z vseh podrocij znotraj
organizacije. Ustreza vsem petim tockam osnovne opredelitve. Podatki v njem so shranjeni v
relacijskih tabelah in so na najnizjem nivoju podrobnosti. Njihova koli¢ina je tipi¢no velika.

Podro¢no podatkovno skladis¢e je podrocje, do katerega uporabniki neposredno dostopajo.
Podatki v njem so namenjeni doloCenim skupinam, pogosto so to oddelki organizacije.
Podatkovne strukture so narejene na nacin, da je uporaba podatkov enostavna. Oddelek
finance ima svoje podro¢no podatkovno skladis¢e, prav tako ga lahko imata proizvodnja in
prodaja. Polni se neposredno iz izvorov ali preko celovitega podatkovnega skladis¢a. Glede
na slednjega lahko uporablja drugac¢ne tehnologije. Koli¢ina podatkov je manjSa, ker so

podatki zdruzeni in seSteti na vis§jih nivojih podrobnosti.

Operativna hramba podatkov je podobna transakcijskim sistemom, saj se nad njenimi podatki
izvajajo spremembe (angl. update). Je hibridno okolje v katerem se podatki iz izvorov

preoblikujejo in precistijo v povezano obliko. To je podro¢je, ki lahko sluzi kot vir za celovito
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podatkovno skladisce. Pogosto se uporablja za dostop do podatkov v realnem casu, pri cemer
morajo biti temu prirejeni tudi postopki ETL.

Podatkovno skladiS¢e za raziskovanje predstavlja pripomocek za napredne koncne
uporabnike, ki bi radi odkrivali nova znanja s postopki podatkovnega rudarjenja (angl. data-
mining). Za zapletene statisticne analize se nad podatki uporabljajo hevristicne metode.
Oblika podatkov je temu prilagojena. Pripravijo se za potrebe posameznega projekta. Ko je le-
ta zakljucen, se vsebina izbriSe. Rezultati se lahko prenesejo v celovito podatkovno skladisce.

Ena od razlik med celovitim in podro¢nim podatkovnim skladi§¢em je v nivoju podrobnosti

ey

ey

e koli¢ina podatkov na najnizjem nivoju je vecja,
e podatkovnih struktur na visjih nivojih je ve¢ in

e na vi§jih nivojih so podana pravila za zdruZevanje.

Zaradi teh razlik je podatkovno skladis¢e pogosto zgrajeno iz ve¢ delov. En del je celovito
podatkovno skladi$¢e, potrebno za podporo odlo¢anju pri delovanju celotne organizacije,
drugi del pa je uporabniski. Ta nudi uporabnikom preprost vpogled v podatke in jim nudi

moznost izvajanja u¢inkovitih analiz.

2.3 Sodobna umestitev

Podatkovno skladis¢e kot osrednji del sistema za poslovno obvesc¢anje je podvrzeno razvoju
in spremembam v okolju. Kot je prikazano na sliki 2, je povezano z veéino informacijskih
sistemov organizacije. To pomeni, da sprememba v enem od njih posledi¢no vpliva na
spremembo v skladis¢u. Povezava med sistemi poteka preko razli¢nih oblik, kot so datoteke
vseh vrst, programski vmesniki, podatkovne baze, servisi, za dolo¢ene podatke so to magnetni
trakovi.
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Slika 2: Primer umestitve podatkovnega skladis¢a

Povezave na sliki namenoma niso usmerjene. Podatkovno skladiS¢e ima vpliv na okolje, ki je
lahko neposreden, kadar je podatkovni tok usmerjen neposredno iz skladis¢a, ali posreden,
kadar podatki vplivajo na odlo¢itve uporabnikov in posredno na podatke izvornih sistemov, Ki
tako postanejo tudi ponorni.

Najvecji izvor pogosto predstavlja integriran poslovno informacijski sistem organizacije
(IP1S, angl. Enterprise resource planning, ERP). V nekaterih primerih to vlogo prevzame

sistem za zaracunavanje.

Starej$i podatki, shranjeni na magnetnih trakovih, se prenasajo v podatkovno skladis¢e. Smer
je obratna, kadar se izdelujejo varnostne kopije.

Aplikacija za upravljanje odnosov s strankami (angl. customer relationship managenment,
CRM) je usmerjena k stranki, prav tako podatki v skladis¢u. Zato je smiselna tesna povezava
med obema sistemoma. Na sliki je predstavljena povezava preko programskih vmesnikov. V
praksi se za osnovni vir podatkov o uporabniku, iz katerega drugi le ¢rpa, uporablja, odvisno
od resitve, ali eden ali drugi.

Podatkovna baza za planiranje je prav tako tesno povezana s podatki v skladisc¢u, saj se izvaja
planiranje za podrocja, ki imajo svoje mesto tudi v skladi$¢u. Pri tem je zanimivo, da se danes
za planiranje vedno bolj uporabljajo ve¢dimenzijske podatkovne baze, v katerih so podatki
organizirani dimenzijsko, podobno kakor v skladiscu.
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Podatkovna baza mati¢nih podatkov je v primeru na sliki narisana kot lo¢ena hramba
podatkov, lahko pa je del podatkovnega skladis¢a, s katerim upravlja sistem za upravljanje
mati¢nih podatkov (angl. master data management, MDM).

V datotekah razli¢nih oblik se nahajajo strukturirani ali nestrukturirani podatki. V zadnjih
letih se krepi zavedanje o pomembnost slednjih, saj naj bi bilo tak$nih kar 80% [5].
Tehnologija, ki se uporablja danes, je prilagojena predvsem strukturiranim oblikam. Zato se
za odlocanje ne uporabljajo pomembne informacije, ki so shranjene v na primer zvo¢nih in
tekstovnih zapisih, kot so pritozbe in pohvale strank.

Skladis¢e je lahko povezano z vodilom storitveno usmerjene arhitekture (angl. service
oriented architecture, SOA). Pri tem velja upostevati, da je SOA arhitektura s transakcijsko
naravo [6]. Skladis¢e, na drugi strani, ni transakcijsko naravnano. Postopki ETL zato
predvsem zaradi koli¢ine naenkrat prenesenih podatkov niso primerni za izvajanje v okolju
SOA. Lahko pa podatkovno skladis¢e nudi informacije na zahtevo, dostopne vsem povezanim
sistemom.

2.4 \Vrste

2.4.1 Uvod

V nadaljevanju so opisane osnovne vrste podatkovnih skladis¢ kot jih poznamo danes. Med
njimi ne zadostijo vse vsem to¢kam osnovne opredelitve. Vzrokov za tak$no heterogenost je
vec:

e Teorija se je razvijala neodvisno v ve¢ smereh, s strani ve¢ avtorjev. Willima H.
Inmon je v osnovi zagovarjal podatkovno skladis¢e kot korporativno podatkovno
skladis¢e. Vzporedno z njim je Ralph Kimball zagovarjal podatkovno skladis¢e kot
dimenzijsko podatkovno skladisce.

e Pojavile so se nove zahteve. Tak primer je podatkovno skladiscenje v realnem casu, ki
zahteva drugacen model, ki mora dovoljevati spremembo podatkov.

e Ponudniki programske opreme so spoznali, da so podatkovna skladis¢a v vzponu in da
morajo imeti na tem podrocju svojo resitev. Tako so podatkovno skladisce prilagodili

svojim potrebam, ¢eprav je bila osnovna ideja podatkovnih skladis¢ drugacna.

2.4.2 Korporativno podatkovno skladiSce

Ta vrsta podatkovnega skladi$¢a je izvirna in zadosti vsem tockam osnovne definicije. Poleg
tega predvideva, da so podatki na najnizjem moznem nivoju podrobnosti, na kakrsnem so tudi
v izvornem sistemu. Utemeljitelj te vrste je William H. Inmon [5].
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Slika 3: Korporativno podatkovno skladisée

Gre za osrednje skladisCe, ki s podatki oskrbuje celotno organizacijo. Vsebuje eno in edino
verzijo resnice. Njegov glavni cilj je zagotavljanje enotne predstavitve tako podatkov
organizacije kot tudi pripadajocih pravil. Zaradi stevila in razli¢nosti sistemov ter »silosov« s
podatki, ki obstajajo znotraj vecjih organizacij, se mnogokatero skladis¢e ne uvrsca v to
kategorijo. Povezave med strukturami na sliki 3 kaZzejo na povezanost vseh podatkov in
odsotnost silosov.

Sestavljeno mora biti iz ve¢ predmetno usmerjenih podro¢ij. Povezanost podro¢ij prodaje,
nabave, financ, proizvodnje in drugih zagotavlja eno in edino verzijo resnice. Ce bi bili

podatki vsakega podrocja lo€eni, to ne bi bilo mogoce.

Podatkovni model mora biti normaliziran z uporabo tretje normalne oblike. VzdrZzevanje je
enostavno, model je prilagodljiv, na drugi strani pa manj primeren za neposredno izkoris¢anje
s strani uporabnikov.

Ena od znacilnosti te vrste podatkovnih skladiS¢ je razsirljivost. Organizacije rastejo, z njimi
raste koli¢ina njihovih podatkov. PoveCuje se lahko tudi zapletenost poslovnih pravil in
postopkov v organizaciji. Skladis¢e mora biti zasnovano tako, da je na to pripravljeno in da
raste skupaj z organizacijo.

Slabost tovrstnih skladis¢ je v tem, da oblika podatkov ni najprimernejSa za neposredno
uporabo. Vzroka za to sta normaliziran podatkovni model, neprilagojen za uporabo s strani
dolocenih skupin uporabnikov in velika koli¢ina podatkov, ki upocasni dostop do njih in

naredi njihovo vzdrZevanje zahtevnejse.

2.4.3 Dimenzijsko podatkovno skladis¢e

Ta vrsta podatkovnega skladiS¢a zadosti vsem toCkam osnovne definicije, razen v dolocenih
primerih, ko ne ohranja zgodovine podatkov. Predvideva tudi, da so podatki na najnizjem
moznem nivoju podrobnosti, na kakr$nem so tudi v izvornem sistemu. Utemeljitelj te vrste je
Ralph Kimball [9].
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Slika 4: Dimenzijsko podatkovno skladi$¢e

Veliko je podobnosti s korporativnim podatkovnim skladis¢em, glavna razlika pa je v
podatkovnem modelu. Podatki so organizirani dimenzijsko, z dolocenimi tabelami v drugi in
dolo¢enimi v tretji normalni obliki. Pogosto so primerni za neposredno uporabo, ¢eprav lahko
njihova koli¢ina povzroca tezave. Tabele z najvecjo koli¢ino podatkov so normalizirane z
uporabo tretje normalne oblike, tiste z manjso koli¢ino pa z uporabo druge. Prispevek slednjih

k celotni koli¢ini podatkov je majhen, zato manj$a normalizacija ni problemati¢na.

Na sliki 4 je s tremi »zvezdami« prikazana dimenzijska organiziranost podatkov, ki pa so
kljub temu povezani. Povezanost se doseze preko vodila, ki je na sliki prikazano s ¢rno
navpi¢no Crto, ki povezuje tri loCene strukture. TakSen tip skladiS¢a torej ne predvideva

»silosov« s podatki.

Dimenzijska skladis¢a podatke predstavljajo v obliki mer in dimenzij, ki so za uporabnike
enostavno razumljive, s ¢imer je omogocena laZzja uporaba podatkov. Vsakega od poslovnih
procesov je mogoce zmodelirati na ta nain. Glavna prednost je torej razumljivost
podatkovnih struktur, pri cemer skladis¢e Se vedno zagotavlja vse lastnosti osnovne
opredelitve.

Poleg tega naj bi taksno skladis¢e omogocalo hitre rezultate [16], ker naj bi bilo zgrajeno za
dolo¢ene uporabniske potrebe, tipi¢no s podrocja prodaje ali marketinga. To drzi v primeru,
kadar se uporabni$ke potrebe nanaSajo na posamezen dogodek, ki ga podpremo z enim
dimenzijskim modelom. Ta se namre¢ ne gradi za namene porocila, ampak za posamezen
dogodek, ki odgovarja poslovnim procesom.

Slaba stran te vrste skladis¢ naj bi bila, kot trdijo nasprotniki [5], prirejenost modela za
doloceno vrsto uporabnikov. Za slednje je model optimalen, za ostale pa je slabsi in s tem ne
zadovolji informacijskih potreb vseh. Zagovorniki pravijo [8], da naj bi dimenzijski modeli
temeljili na poslovnih procesih, kot so narocila, klici, ra¢uni, in manj na vrstah uporabnikov

ali oddelkih. Razlicne poslovne funkcije imajo potrebo po analiziranju iste metrike v zvezi z
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nekim poslovnim procesom. Pri izgradnji modela si je potrebno prizadevati, da je podvajanj

osnovnih mer ¢im manj.

Druga slaba stran naj bi bila, da ta vrsta skladi$¢ ni odporna na spremembe. Dokler zahteve
ostajajo enake, je vse v redu, ko pa se tekom Casa spremenijo, kar je pogosto, so potrebne
velike spremembe ali pa celo zavrzenje in izdelave novega dimenzijskega modela. Tudi tu
zagovorniki ponujajo odgovor. Dimenzijske strukture naj bi bile prilagodljive in odporne na
spremembe, saj so zrna tabel dejstev na najnizjem nivoju podrobnosti. Ce to ne bi drzalo,
model res ne bi bil prilagodljiv.

Korporativno in dimenzijsko podatkovno skladis¢e imata veliko skupnih tock, najvecja
razlika pa je v normaliziranosti podatkovnega modela. »Rivalstvo« med obema vrstama je
sicer veliko, obstajajo goreci privrzenci tako ene kot druge struje, kar je posledica tega, da sta
zagovornika ene in druge strani glavna teoretika na podro¢ju podatkovnih skladis¢.

2.4.4 Podatkovno skladis¢e kot skupek podroénih podatkovnih skladis¢

Ta vrsta podatkovnih skladiS¢ ima podatke organizirane tako, da je njihova uporaba
enostavna. Zato so pogosto organizirani dimenzijsko, zrno pa ni na najnizjem moznem nivoju,
po ¢emer se lo¢ijo od dimenzijskih. Povezanost in ohranjanje zgodovine nista obvezna. Na
sliki 5 so prikazana med seboj neodvisna podro¢na podatkovna skladis¢a, ki skupaj tvorijo
podatkovno skladis¢e. Razli¢ni strukturi kazeta na mozno uporabo ali relacijskih ali
vecdimenzijskih SUPB.

G
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Slika 5: Podatkovno skladi$¢e kot skupek podro¢nih podatkovnih skladi§¢

Razsirjenost te vrste pospesujejo ponudniki programske opreme, ki s takim pristopom
nadgradijo svojo transakcijsko reSitev in ji dodajo analiticne zmoZnosti. Na ta nacin je
rezultate mogoce doseci hitro, brez povezovanja podatkov med razlicnimi podrocji znotraj
organizacije. Koli¢ina podatkov je majhna, saj so podatki ze zdruZeni in sesteti na visje nivoje
podrobnosti.

Na drugi strani se je potrebno pri uporabi te vrste zavedati nekaterih slabosti. Podatki

posameznih podro¢nih podatkovnih skladis¢ med sabo niso zdruzljivi, kar lahko pripelje do
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tega, da ni ene in edine verzije resnice. Tako lahko vsaka skupina uporabnikov na isto
vprasanje poda razlicne odgovore. Ugotavljanje, zakaj so odgovori razli¢ni in kateri je pravi,
pa je zahtevna naloga.

Ob pojavitvi novih zahtev je potrebno zgraditi novo podro¢no podatkovno skladisc¢e, kar vodi
do tega, da zacne njihovo Stevilo narascati. Ob dolocenih spremembah jih je zato potrebno
spremeniti ve¢ ali celo vsa. Vec kot jih je, ve¢ dela je potrebnega in vecja je verjetnost napak.

Za vzdrZevanja takSnega skladiSca je zato potrebnega veliko ¢asa in discipline.

Pogosto se uporabljajo vecdimenzijske podatkovne baze, katere ne omogoc¢ajo ohranjanje

zgodovine, ali pa je za ohranjanje potrebno uporabiti obvozne resitve.

Taks$nega skladis¢a ni mogoce spremeniti v celovito podatkovno skladis¢e, saj zrna v
njegovih dimenzijskih modelih tega obi¢ajno ne omogocajo. Primerno je predvsem za manjse
in srednje velike organizacije, ki ne spadajo med hitro rastoce in hitro spreminjajoce.

2.4.5 Aktivno podatkovno skladisce

Tradicionalno polnjenje podatkov v podatkovno skladis¢e se izvaja v rednih casovnih
intervalih na paketni nacin, kar pomeni, da so podatki dostopni z zamikom glede na nastanek
v izvornih sistemih. Dolo¢ene, predvsem operativne odloCitve v organizaciji, zahtevajo
podatke v realnem ¢asu, ali, ¢e Ze ne v realnem, pa vsaj v pravem ¢asu. To pomeni, da morajo
biti podatki na voljo takrat, ko bi jih uporabniki zeleli uporabiti. Aktivno podatkovno
skladisce je skladiSce, ki se polni tako pogosto kot je potrebno in mozZno, ter na ta nacin
zadosti uporabniSkim potrebam. Na sliki 6 je s kolesci prikazano neprestano spreminjanje
podatkov.

A
- J

Slika 6: Aktivno podatkovno skladisce

Taks$no skladis¢e med tockami osnovne opredelitve podatkovnega skladis¢a pogosto ne
zadosti zahtevama po ohranjanju zgodovine podatkov in povezanosti. Pogosta operacija nad
tak$nim skladiS¢em je sprememba zapisa, ki ne ohranja stare vrednosti. Zaradi kompleksnosti
polnjenja so podatki posameznih podro¢ij med sabo pogosto nepovezani, saj je polnjenje

enostavnejse, e ni povezovanja.
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Podatkovni model je lahko dimenzijski ali ne, kar je v veliki meri odvisno od narave
podatkov. Manj kompleksni podatki, kot je beleZenje transakcij, omogocajo pri izbiri modela
veC moznosti, bolj kompleksni pa manj. Dimenzijski model je zato vCasih prezahteven za

doloceno podrocje.

Tak$no skladiS¢e je zahtevno za vzdrzevanje. Ob izvedbi napa¢ne transakcije je potreben
poseg. TakSne podatke je potrebno hitro najti in jih zbrisati ali popraviti, saj se transakcije
neprestano izvajajo, ena napaka pa se lahko razmnozi, ¢e posledic ne odpravimo dovolj hitro.

Zaradi kompleksnosti zahteva zmogljivo strojno in programsko opremo. Zmogljivosti te so
izkoriS¢ene med konicami polnjenja in izkoriS¢anja podatkov, preostali ¢as pa ne. Tezava pri
tem je, da sta obe konici v istem Casu, obi¢ajno med delovnimi urami zaposlenih. Posledica

tega je visoka cena vzdrZevanja.

Ta vrsta je zanimiva predvsem z vidika polnjenja, manj pa z vidika podatkovnega
modeliranja. Z vidika slednjega jo lahko obravnavamo kot katero od drugih vrst skladisc,
predvsem kot korporativno ali dimenzijsko podatkovno skladisée, ker ti dve vsebujeta
podatke na najnizjem nivoju podrobnosti. Ce so ti na visjih nivojih, je polnjenje e toliko bolj
kompleksno. Podatkovno skladis¢e kot skupek podro¢nih podatkovnih skladis¢ je zato manj

primerno za polnjenje v realnem casu.

2.4.6 Federativno podatkovno skladisce

Federativno podatkovno skladisée ni fizicna zbirka podatkov. Gre za povezavo razli¢nih,
lahko heterogenih sistemov, tako analiticnih kot transakcijskih, med seboj na naéin, da so
dostopni na povezan in enoten nacin. Povezava med podatki ni fizi¢na, ampak logi¢na. Desna
stran slike 7 prikazuje taksno ogrodje, ki povezuje razli¢ne sisteme na levi strani. Uporabniki
vidijo le enotno desno stran. Pri uporabi se jim ni potrebno zavedati arhitekture.

( | \
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Slika 7: Federativno podatkovno skladisce
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Glavna prednost tega pristopa je v tem, da fizicno povezovanje podatkov ni potrebno. Prav
povezovanje pa je ena obseznejSih nalog podatkovnega skladis¢enja. Federativni pristop se
zdi elegantna resitev tega problema. Druga prednost je dostop do podatkov v realnem ¢asu.

A s tem pristopom so povezane tudi tezave. Ena od njih so zmogljivosti. Podatkovna baza, ki
nastopa kot izvorni sistem je lahko v trenutku dostopa obremenjena s transakcijami, ki jih nad
njo izvaja transakcijski sistem. Lahko je sredi postopka izdelave varnostnih kopij ali pa je celo
ugasnjena. Poleg tega je ta baza zelo obremenjena, saj vsaka poizvedba pomeni nov dostop,

pa Ceprav gre le za vrtanje v globino, nad enakim naborom izvornih podatkov.

Logi¢no povezovanje zahteva kompleksne mehanizme, saj so izvori lahko heterogeni.
Povezovanje mora na primer komunicirati s sistemi za upravljanje podatkovnih baz razli¢nih
proizvajalcev, ki med sabo niso kompatibilni. Tehnologija, ki jih poveze, zato ne more biti
enostavna.

Ohranjanje zgodovine podatkov ni zagotovljeno. Zgodovine je le toliko, kolikor jo ohranjajo
sami izvorni sistemi, ti pa pogosto niso namenjeni temu, saj bi hranjenje zgodovine omejilo
njihove zmogljivosti.

Ta vrsta je primerna ob prevzemih in zdruZitvah organizacij, ki so danes pogoste. Z
organizacijami je potrebno zdruZiti tudi njihova podatkovna skladiS¢a in druge sisteme. Ob
taksnih dogodkih so informacije hitro potrebne, prej, kot bi lahko zgradili novo fizi¢no
podatkovno skladisée. Ce imajo organizacije pred tem Ze vsaka svoje, je federativni pristop
smiseln, predvsem kratkoro¢no. Ta pristop je sicer smiseln vedno, kadar potrebujemo hitro in

cenovno ucinkovito resitev. Cas za postavitev je med vsemi vrstami skladiS¢ najkrajsi.

2.4.7 Primerjava

Nacrtovalec mora pred zacetkom izgradnje podatkovnega skladisc¢a sprejeti nekaj pomembnih
odlocitev. Glavna med njimi je izbira vrste, ki je lahko ena od osnovnih vrst ali kombinacija
le-teh. Ta izbira je pomembna, Kker je cena ¢loveskih in finan¢nih virov za izgradnjo obicajno
visoka. V primeru napaéne odlocitve je potrebno delo kasneje opraviti Se enkrat, kar zahteva
porabo dodatnih virov. Slaba izraba slednjih pa vodi v visoke stroske, katerim bi se
organizacije rade izognile. Preglednica 1 ima v stolpcih vrste skladi$¢, v vrsticah pa lastnosti,
na osnovi katerih se mora nacrtovalec odlociti.
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Vrsta
podatkovnega
v x . . .. Skupek . .
skladisca Korporativno Dimenzijsko .. Aktivno Federativno
/ podrocnih
Lastnost
Predmetna
. Da Da Da Da Da
usmerjenost
Povezanost Da Da Ni nujno Ni nujno Ni nujno
éasovna
, Da Da Da Da Da
spremenljivost
. Obicajno ne .
Ni nujno . Obicajno ne
. . (zaradi .
Ohranjanje (pogojeno .| (odvisno od
. Da Da . enostavnosti | . )
zgodovine tudi s izvornih
. postopkov .
tehnologijo) . sistemov)
polnjenja)
Najnizji nivo
podrobnosti Da Da Obicajno ne | Obicajno da | Obicajno da
podatkov
Normaliziran - - o
Da Ne Obicajno ne | Ninujno Obicajno ne
model
Dimenzijski model | Ne Da Obicajno da | Ni nujno Obicajno da
Zahtevnost
izgradnje (5:
gradnje ( 3 4 2 5 1
najbolj zahtevna,
1: najmanyj)
Zahtevnost
vzdrZevanja
(5: najbolj 1 2 3 5 4
zahtevna, 1:
najmanyj)
Koli¢ina podatkov
(5: najved, 1: 4 5 2 3 1
najmanyj)
Fizi¢na zbirka
Da Da Da Da Ne
podatkov
Podatki v realnem L. . .
. Ni nujno Ni nujno Obicajnone | Da Da
casu

Preglednica 1: Primerjava vrst podatkovnih skladi§¢

Ce dolo¢ena lastnost vedno velja za posamezno vrsto, potem je oznatena z da. Ce ne velja
nikoli, je oznacena z ne. Nekatere lastnosti se lahko pri posamezni vrsti pojavljajo ali pa tudi
ne. Te so ocenjene glede na verjetnost pojavljanja. Lestvica je naslednja: da — obicajno da — ni
nujno — obicajno ne — ne. Zahtevnost izgradnje, vzdrzevanja in koli¢ina podatkov Sta ocenjeni

od 1 do 5, pri ¢emer so vse vrednosti porazdeljene med vse vrste, Ki so na ta na¢in razvr§¢ene
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glede na lastnost. Podana je splosna ocena, vrstni red se lahko v dolo¢enih posebnih primerih
tudi razlikuje.

Z zahtevnostjo izgradnje in vzdrzevanja je misljen celoten postopek, vklju¢no z izgradnjo
postopkov ETL in zagotavljanjem kakovosti podatkov. Vecja zahtevnost pomeni daljsi Cas
izgradnje, pri vzdrzevanju pa vecjo porabo ¢asa. Aktivno skladis¢e je najbolj zahtevno z
vidika obeh lastnosti, zato pa omogoca dostop do podatkov v realnem ¢asu. Federativno je
najlazje za izgradnjo in najtezje za vzdrzevanje. Dimenzijsko skladisée je glede na obe
lastnosti bolj zahtevno od korporativnega, a ta razlika ni velika. Je posledica vecjih razhajanj
med modelom izvornega sistema in modela v skladis¢u pri dimenzijskih skladis¢ih. Pri
primerjavi ni upostevano dejstvo, da je verjetnost, da bo potrebno narediti dodatna podro¢na
podatkovna skladis¢a, vecja pri korporativnem skladiséu, kot pri dimenzijskem. Zahtevnosti
izgradnje in vzdrzevanja sta neposredno povezani s kadri in finanénimi viri, ki jih

organizacija namenja za podatkovno skladiscenje.

Koli¢ina podatkov je pri korporativnem in dimenzijskem skladi$¢u, ki zagotavljata enako
koli¢ino informacij, podobna. Ve¢jo oceno ima dimenzijsko skladis¢e, ker ima denormaliziran
model, kar pa nima bistvenega vpliva, saj je delez podatkov v dimenzijah majhen. AKtivno
skladi$¢e obi¢ajno ne vsebuje zgodovine, zato je koli¢ina podatkov manjSa od prej omenjenih.
Skladisce kot skupek podro¢nih pa ima podatke obic¢ajno Ze zdruZene na visjih nivojih, tako
da je koli¢ina zato manjSa. Federativno samo po sebi sploh ni fizi¢na zbirka podatkov, zato
ima oceno 1.

Podatkovna skladi$¢a so se od svojih zafetkov zelo razvila in danes, odvisno od potreb,
uporabnikom zagotavljajo povezane, zgodovinske in pravocasne informacije. Vsaka od
osnovnih vrst ima svoje prednosti in slabosti, ki se jih je potrebno pri nacrtovanju zavedati in

jih upoStevati.

Nekaterim slabostim se je mogoce izogniti s skladiS¢em kot kombinacijo osnovnih vrst. V
praksi je tak$nih primerov najve¢. V poglavju arhitektura je opisan eden od njih. Za celovito
podatkovno skladis¢e se tako lahko uporabi korporativna ali dimenzijska vrsta, kadar je
potrebno, pa se zaradi prevelike koli¢ine ali razdrobljenosti podatkov izdelajo posamezna
podrocna podatkovna skladiS¢a, ki se lahko napajajo iz celovitega skladiSca ali neposredno i1z
izvorov. Operativna hramba podatkov je lahko narejena kot aktivno skladisce, ki s tem nudi
uporabnikom dostop do podatkov, ki jih potrebujejo v realnem ¢asu. Zavedati se je potrebno,
da se ta potreba ne pojavlja povsod. Nekatera poroc€ila se izdelujejo na mese¢nem ali celo

letnem nivoju in prenos podatkov v realnem ¢asu za njih ni smiseln. Federativna vrsta pa se
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na primer zacasno uporabi ob prikljucitvi novega izvornega sistema, ko uporabniki ne morejo

cakati na podatke tako dolgo, kot traja postopek obicajne vkljucitve v skladisce.

25 DwW20

Willima H. Inmon je prvi uporabil besedno zvezo podatkovno skladisce, leta 2008 pa je izdal
knjigo [5], v kateri predstavlja DW 2.0, ogrodje za naslednjo generacijo podatkovnih skladis¢.
Z njo je zelel razreSiti zmedo zaradi razli¢nih pogledov na to podrocje, ko se je zacelo s
do razli¢nih vrst. Gre torej za enega od naslednjih korakov na tem podrocju. Za DW 2.0 je za
razliko od podatkovnih skladi$¢ pridobil ustrezne pravice, tako da je opredelitev le ena in so

razli¢ne razlage nemogoce.

DW 2.0 ima veliko znacilnosti, ki jih prva generacija skladiS¢ ni imela. Poleg povezanih
transakcijskih podatkov vsebuje se [21]:

e urejene nestrukturirane podatke v razli¢nih oblikah,

e povezane metapodatke, tako poslovne kot tehnicne,

e podatke v realnem Casu, ki se lahko spreminjajo,

e mati¢ne podatke organizacije (angl. reference master data) in

e skupne zdruzene podatke (angl. profile data).

Ob tem DW 2.0 vsebuje Se zaporedne podatke v ¢asovnih razponih (angl. continuous time
span data).

Pomembno je, v katerem zivljenjskem obdobju se nahaja dolocen podatek. Podatek najprej
nastane, zatem se uporabi in nato zavrze. Ko vstopi v sistem je sveZ in nov, nato se zacne
starati. Najprej preide v srednje Zivljenjsko obdobje, nato v starejSe, nazadnje pa se arhivira.
Tehnologije in principi, ki to starost upostevajo, so tesno povezani v ogrodje DW 2.0. Podatki
pri tem prehajajo skozi razli¢na podro¢ja, kot je prikazano na sliki 8.
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Interaktivno podrocje
Zelo svezi podatki
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Povezano podrocje
L
’ Sedanji podatki ‘
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Starej$e podrocje
Podatki starejsi kot sedaniji
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Arhivsko podrocje
Stari podatki
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Slika 8: Prehajanje podatkov med podrodji v DW 2.0

Podrocja so stiri. Prvo je interaktivno, drugo povezano, tretje starej$e (orig. angl. near line) in
Cetrto arhivsko. Podatki vstopijo v sistem v interaktivno podro¢je v obliki aplikacij. Po
pravilu se v aplikacijah izvajajo transakcije. Te zahtevajo hiter odzivni ¢as in visoko
razpolozljivost. Podatki v njih med sabo niso tesno povezani. Pri prehodu v povezano
podrocje se povezejo. Lahko vstopijo tudi neposredno v povezano podrocje, brez prehoda
skozi interaktivno podrocje. Tisti v povezanem podro¢ju pripadajo razli¢nim tipom. Podatki
iz aplikacij, ki se prenesejo skozi interaktivno podroje se povezejo in preoblikujejo v
predmetne skupine. Ostali tipi so Se tekstovni podatki, podatki v ¢asovnih razponih, skupni

zdruzeni podatki, ter poslovni in tehni¢ni metapodatki.
Iste oblike podatkov se nahajajo tudi v starejSem in arhivskem podrocju.

Interaktivno podrocje vsebuje zelo sveze podatke, stare do enega meseca, v povezanem
podro¢ju so stari od dneva do treh let, v starejSem od Sestih mesecev do desetih let in v
arhivskem od petih let pa naprej do neskon¢nosti.

Lokacija podatka je v najvecji meri odvisna od verjetnosti njegove uporabe in potrebne
hitrosti dostopa. V interaktivnem podrocju je ta verjetnost velika, dostop pa mora biti zelo
hiter. V povezanem podrocju je verjetnost srednja, dostop pa razumno hiter. Za starejSe
podrocje velja, da je verjetnost dostopa manjsa, zato tudi dostop ni najhitrejsi. Do podatkov v
arhivskem podrocju pa se dostopa zelo redko, zato je dostop lahko pocasen. Pravzaprav je
obi¢ajno, da je v arhivskem podrocju verjetnost dostopa blizu ni¢le. Organizacije hranijo te
podatke zaradi zakonskih predpisov in do njih dostopajo le v izrednih razmerah ali pa za vsak
slu¢aj, ¢e bi jih kdaj potrebovali zaradi nekega posebnega dogodka. Ceprav je verjetnost

dostopa blizu nicle, je podatke brez veéjega napora Se vedno mogoce obnoviti (angl. restore).
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Koli¢ina podatkov v interaktivnem podro¢ju je najmanjSa. Po podrocjih nato naraSca. Starejsi
kot so podatki, vec¢ja je. S tega vidika so razlike med podrocji velike, zato je razli¢na tudi

tehnologija. Ne obstaja »ena za vse«.

V splosnem podatki prehajajo med podroc¢ji nespremenjeni in v paketih. Prva izjema je prenos
med interaktivnim in povezanim podro¢jem, ko se podatki povezejo. Druga izjema je prenos v
arhivsko okolje. Pri tem se lahko preoblikujejo zaradi prenosa podatkov v strukture in
tehnologijo, ki bo podprta Se ¢ez nekaj desetletij.
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3 Dimenzijski modeli

3.1 Uvod

Dimenzijski modeli so Siroko sprejeta tehnika pri nacrtovanju podatkovnih modelov
podatkovnih skladi$¢. Njihova glavna prednost je razumljivost. Uporabnikom, obicajno
neves¢im dela s podatkovnimi strukturami, omogocajo lazje razumevanje, posebna namenska
programska oprema pa omogoca njihovo neposredno uporabo. S tem, ko je model enostaven,
uporabnikom razumljiv, hkrati pa omogoca hitro izvedbo poizvedb, je omogocena ucinkovita
raba podatkov v analiticne namene. S takSnimi modeli znajo upravljati sistemi za upravljanje
relacijskih in sistemi za upravljanje vecdimenzijskih podatkovnih baz. Slednji so posebej
namenjeni taksnim modelom.

Dimenzijski modeli so sestavljeni iz mer in njihovega konteksta. Mere nastanejo v poslovnem
procesu organizacije in se zajamejo s pomocjo transakcijskih izvornih sistemov. Obic¢ajno so
to Steviléne vrednosti, ki jim reCemo tudi dejstva. Ta nastanejo v dolocenem kontekstu, ki
velja v trenutku, ko se dejstvo zabelezi. Kontekst lahko razdelimo v neodvisne skupine, Ki jim
re¢emo tudi dimenzije. Te odgovarjajo na vprasanja kot so kdo, kaj, kdaj, kje, zakaj in kako.

Vsakega od poslovnih procesov organizacije je mogoce predstaviti z dimenzijskim modelom,
ki je v relacijskem okolju sestavljen iz tabele dejstev s Stevilénimi merami, katera je povezana
z dimenzijskimi tabelami z ve¢inoma tekstovno vsebino. Zaradi znacilnega izgleda takSnega
entitetno relacijskega modela se imenuje tudi zvezdna shema. V primeru, da so dimenzijske
tabele naprej povezane z drugimi dimenzijskimi tabelami, govorimo o snezinkah. Na sliki 9 je
na levi strani prikazana zvezdna shema, na desni pa snezinka. Dimenzijski modeli v
vecdimenzijskih podatkovnih bazah se imenujejo kocke.

Dimenzija 4

T

Tabela dejstev. Tabela dejstev

Dimenzija 1
e a3 Dimenzi ja 1 el Dimenzija 3 D‘mirlmla
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Dimenzija 2

Slika 9: Zvezdna shema in sneZinka

Dimenzijski model je uporabnikom bolj razumljiv kot obi€ajen normaliziran izvorni sistem,

ker so podatki zdruZeni v razumljive skupine ali dimenzije, ki so uporabnikom znane. Z
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njihovo pomocjo lahko upravljajo s podatki modela, pri ¢emer lahko uporabijo le tiste
dimenzije, ki so za dolofeno porocilo smiselne, ostalih pa ne. Vsaka dimenzija je
enakovredna vstopna tocka v model. Tak$na enakovrednost omogoca Stevilne spremembe v
poizvedbah, kakr$ne se izvajajo na primer med spontanim domenskim poizvedovanjem v
specificne namene (angl. ad hoc). Model mora biti enostaven, a ne bolj, kot je to potrebno, saj

mora $e vedno predstavljati poslovanje podjetja, tudi ¢e je to zapleteno.

3.2 Povezava z normaliziranim modelom

Normaliziran podatkovni model je entitetno relacijski model v tretji normalni obliki, ki pa za
dimenzijski model ni znacilna. S takSnim modeliranjem se izognemo redundancam v
podatkih. Podatki so razdeljeni in normalizirani v zapise posameznih tabel. Taksna
normalizacija je zelo koristna v transakcijskih okoljih, saj omogoca enostavne in hitre
transakcije.

Normalizirani modeli zajamejo vse povezave med podatkovnimi elementi, Stevilo entitetnih
tipov je tipi¢no veliko, rezultat tega pa je zapletena mreza povezav. Normaliziran model
veCjega sistema v organizaciji je lahko sestavljen iz na stotine entitetnih tipov, vsak pa se pri
prenosu v fizi¢no obliko preslika v tabelo.

Za predstavitev tako normaliziranega kot relacijskega dimenzijskega modela se najveckrat
uporabljajo entitetno relacijski diagrami, saj sta oba sestavljena iz povezanih relacijskih tabel.
Glavna razlika med obema je v stopnji normalizacije.

Normaliziran model je zelo primeren za transakcijske sisteme. V celovitem podatkovnem
skladi§¢u sta mogoc€a oba, normaliziran in dimenzijski pristop. Oba sta mogoca tudi v

podro¢nih podatkovnih skladis¢ih, a se pri slednjih normaliziran pristop uporablja redko.

Pretvorba iz normaliziranega v dimenzijski model je mogoca. Najprej je potrebno v
normaliziranem modelu odkriti tabele, ki vsebujejo Steviléne mere in jih je mogoce pretvoriti
v tabele dejstev. Le-te so normalizirane tudi v dimenzijskem modelu, saj je pripadajoci
kontekst lo¢en v dimenzijah. Naslednji korak je denormalizacija ostalih tabel in njihova
pretvorba v dimenzijske tabele, s kljuc¢i na najnizjem nivoju podrobnosti, ki so povezani
neposredno s tabelo dejstev. Dimenzijske tabele so obi¢ajno v drugi normalni obliki.

V ¢lanku »lz korporativnih modelov do dimenzijskih modelov: metodologija za nacrtovanje
podatkovnih skladis¢ in podro¢nih podatkovnih skladis¢« [10] je opisana metoda za izgradnjo
skladi$¢a na osnovi podatkovnega modela na nivoju organizacije, katere del je tudi pretvorba
v dimenzijski model. Koraki te metode so:
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1. lzdelava podatkovnega modela na nivoju organizacije (v primeru Ko ta $e ne obstaja).
Gre za model na najvi§jem nivoju abstrakcije.

2. lzdelava modela za celovito podatkovno skladis¢e. Ta je podmnozica modela na
nivoju organizacije, s podatki, ki so pomembni z vidika podpore postopkom
odloCanja. Priporoca se postopni razvoj. Zacne se z najpomembnejSimi podrocji in
nato nadaljuje. Eden od moznih pristopov k tej tocki je opisan v ¢lanku »Creating The
Data Warehouse Data Model From The Corporate Data Model« [20].

3. RazvrsCanje entitetnih tipov v celovitem skladis¢éu v tri razrede: transakcijske,
sestavne (angl. component) in razvrstitvene (angl. classification).

4. Dolocanje hierarhij v podatkovnem modelu.

5. Nacrt modela za podro¢na podatkovna skladiS¢a. Transakcijski entitetni tipi Se
preslikajo v tabele dejstev, sestavni in razvrstitveni pa v dimenzijske tabele. Sestavne

v

Uporaba te metodologije ima kar nekaj prednosti. Celovito skladi$€e in podro¢na skladis¢a
tako odrazajo osnovne povezave med podatki. Postopki polnjenja so enostavne;jsi, saj ponorni
model temelji na izvornem. Postopek izgradnje skladis¢a sicer ni popolnoma avtomaticen,
zagotavlja pa smernice za nalrtovalce, ki ga poenostavijo. Se vedno je potrebna temeljita
analiza za dolo¢itev in razvrstitev entitetnih tipov, ko pa je to opravljeno, je razvoj
dimenzijskega modela relativno enostaven. Uporaba osnovnega normaliziranega modela za
izgradnjo dimenzijskega modela zagotavlja mo¢no osnovo in tako omogoca, da se izognemo
mnogim nevarnostim in tezavam, na katere bi naleteli, ¢e bi zaceli model izdelovati od

zacetka. Taksna in podobne metodologije se zaradi navedenih prednosti veliko uporabljajo.

3.3 Tabele dejstev

3.3.1 Splosno o tabelah dejstev

Tabele dejstev hranijo dejstva, ki nastanejo ob posameznih dogodkih, ali pa so plod poslovnih
aktivnosti organizacije. Dejstvo je lahko katerakoli mera, pomembna za organizacijo. Pojavi
se ob izdaja racuna, zabelezki pritozbe ali ob telefonskem Klicu. Pri slednjem se pojavijo na
primer Cas trajanja, cena in popust na ceno, zabelezijo pa se za vsak klic. Tipi¢no so to
Steviléne vrednosti, ki lahko zavzamejo katerokoli vrednost znotraj nekega intervala.

Najbolj uporabna dejstva so tista, ki so poleg tega, da so Stevil¢na, tudi aditivna. To je
pomembno, ker orodja za poslovno obveS¢anje redko obdelujejo le en zapis naenkrat.
Obicajno delajo nad mnozico zapisov, sestevanje dejstev v teh zapisih pa je najbolj naravna
operacija. Vecina §tevilénih mer je zato aditivnih, ne pa vsa. Steviléne mere v &asu, kot so
stanja na dan, so le deloma aditivne, saj jih ni smiselno sestevati skozi ¢as. Nekatere Steviléne

mere pa sploh niso aditivne, kar pomeni da jih ne moremo seStevati glede na nobeno
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dimenzijo. Taksna je na primer temperatura. Vecina tekstovnega konteksta pripada
diskretnemu seznamu domenskih vrednosti, zato njegovo mesto ni v tabelah dejstev v obliki
tekstovnih dejstev, ampak v dimenzijskih tabelah.

Vsako Steviléno dejstvo ni primerno za tabelo dejstev. TakSen primer je delovna povrSina
objekta, ki je bolj kot dejstvo staticna lastnost objekta in spada v dimenzijo objektov. Pri
dolo¢anju, kam spada $tevil¢na mera, si lahko pomagamo z naslednjim pravilom. Mera spada
v dimenzijo, kadar se uporablja kot omejitev (filter), kot zacetni stolpec (angl. column header)
ali zaCetna vrstica (angl. row header) v porocilih, ali pa ima diskretno zalogo vrednosti.

Tabele dejstev lahko vsebujejo veliko koli¢ino podatkov z milijoni ali milijardami vrstic. Zato
morajo biti nacrtovane tako, da je mogoCe iz njih pridobiti podatke na ucinkovit nadin.
Redundantni podatki tako za njih niso primerni. Ce je mogo&e, potem se za organizacijo za

iste mere izdela le ena tabela dejstev, tudi e je uporaba od oddelka do oddelka drugac¢na.

Pomembno je, da se tabele dejstev ne gradijo primarno na osnovi pogostih porocil in
poslovnih povprasevanj, ampak glede na dogodke, ki odgovarjajo poslovnim procesom. S tem
omogoc¢imo, da je podatkovno skladis¢e razsirljivo in uporabno za razliéne namene, ter za

razli¢ne oddelke in skupine uporabnikov.

Klju¢ v tabeli dejstev je sestavljen iz kljucev posameznih dimenzijskih tabel. Vsak tuji klju¢ v
tabeli dejstev se mora ujemati s primarnim klju¢em v pripadajoci dimenzijski tabeli. Polje s
tujim kljuc¢em naj torej ne bi bilo prazno. Tezava nastane, ko v dimenzijski tabeli ne obstaja
zapis, ki bi odgovarjal vrednosti v tabeli dejstev. To prepre¢imo s posebnim zapisom, na
katerega se lahko tak$na vrednost poveze, z opisom na primer »neznan predmet« ali podobno.

Zrno tabele dejstev predstavlja poslovno opredelitev dogodka, katerega rezultat je natanko en
zapis v tabeli dejstev. Zrno posledi¢no dolo¢a primarni kljué, ¢e le-ta obstaja, poslovno pa ga
je mogoce opredeliti z vsemi dimenzijami, povezanimi s tabelo dejstev. Zrno je enako za vse
zapise Vv tabeli.

Ralph Kimball razvrsca tabele dejstev v tri vrste [7]-[9]. Ne glede na dejavnost in pripadajoce
poslovne procese so dejstva, ki se belezijo, treh vrst: transakcije, periodi¢ni posnetki stanj in
zbirni posnetki stanj. Na tej osnovi se delijo tudi tabele dejstev. Transakcije in posnetki stanj
predstavljajo bistvo podatkovnega skladis¢a. Prve nam nudijo popoln vpogled v dogajanje,
drugi pa omogocajo enostavno spremljanje. Pogosto rabimo oboje, saj ne obstaja preprost

nacin za kombiniranje teh dveh kontrastnih pogledov.
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3.3.2 Transakcijske tabele dejstev

Transakcijske tabele dejstev so najbolj pogoste. Zrno je dolo¢eno s transakcijo, kar pomeni da
vsak zapis predstavlja natanko eno transakcijo. Mera je veljavna v natanéno dolo¢enem
trenutku.

Transakcijski podatki na najnizjem nivoju podrobnosti so obifajno povezani z mnogo
dimenzijami. Ko se zgodi dogodek, se hkrati s transakcijo zabelezi tudi njen kontekst. Zapisi
se vnesejo v tabelo le, ¢e se je dogodek zgodil. Ko se zapis zabelezi, se najveckrat ne

popravlja vec.

Taksne tabele za uporabnika predstavljajo moc¢no orodje za pridobivanje informacij, saj
belezijo najbolj elementarne aktivnosti poslovanja. Tezava lahko nastane zaradi koliine

podatkov, kar pa je mogoce resiti s posnetki stanj, ki omogocajo lazji pregled na dogajanjem.

Enostavnost polnjenja taksnih podatkov je zagotovljena s tem, da se zapisi, ko se enkrat
pojavijo v tabeli, ne spreminjajo ve¢. Zato je taks$na vrsta primerna med drugim tudi za
aktivno podatkovno skladis¢e. Tipi¢na je sicer za celovito podatkovno skladis¢e dimenzijske
vrste. V podro¢nih podatkovnih skladis¢ih se zaradi najnizjega nivoja podrobnosti podatkov
pojavlja manj, je pa z dolo¢enimi prijemi, kot je seStevanje podatkov na vi§je nivoje, primerna

tudi za to vrsto skladisc¢.

3.3.3 Tabele dejstev s periodiénimi posnetki stanj

Tabele dejstev s periodi¢nimi posnetki stanj so glede na pogostost pojavljanja na drugem
mestu. Kot pove Ze ime tabel, zapis v njih predstavlja posnetek stanja v dolo¢enem trenutku.
Stanje se zajema periodi¢no v vnaprej dolocenih intervalih. Interval je lahko poljuben,
obicajno pa je dnevni, nekaj dnevni, tedenski ali mesecni. Vsi posnetki zajemajo podatke na
enakem nivoju podrobnosti.

Nekateri poslovni procesi so ze naravno predstavljeni kot periodi¢ni posnetki. Tak primer je
stanje na ban¢nem racunu, ki se racuna dnevno ali mese¢no. Tudi najbolj pogosta finan¢na in

racunovodska porocila so te vrste.

Te tabele dejstev dopolnjujejo transakcijske, a jih ne nadomescajo. Podatke na najnizjem
nivoju podrobnosti iz slednjih so $e vedno potrebni za odgovore na najbolj precizna
povprasevanja. Tako kot za transakcijske tabele velja tudi za te, da se podatki, ko so enkrat v

tabeli, ne spreminjajo vec.
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Taksne tabele so zelo primerne za podrocna podatkovna skladis¢a, primerne pa so tudi za

celovita podatkovna skladisca, Se posebej, kadar so dejstva ze na izvoru periodi¢nega tipa.

3.3.4 Tabele dejstev z zbirnimi posnetki stanj

Za razliko od periodi¢nih posnetkov stanj predstavljajo zbirni posnetki stanj dogajanje v
postopkih skozi nedolo¢eno ¢asovno obdobje, ki ima svoj zacetek in konec. Primer je zadeva
na sodiS¢u, ki jo sodiS¢e prejme, nato se ¢ez nekaj Casa skliCe obravnava in na koncu se
zadeva zakljuci. Zadevo predstavlja en zapis, ki se sproti popravlja, tako da vedno odraza
zadnje stanje.

Tabele dejstev z zbirnimi posnetki stanj imajo glede na drugi dve vrsti nekaj svojstvenih
znacilnosti. Obicajno imajo vec polj, nad katerimi so tuji klju¢i s povezavo na casovno
dimenzijo. Na ta nacin so datumsko dolo¢eni mejniki v zivljenju postopka. Vecina teh polj

nima vrednosti, ko se zapis prvi¢ pojavi v tabeli. Dolocijo se kasneje.

Poleg tipi¢nih zneskov in aditivnih Stevil takSne tabele vsebujejo Se dve vrsti dejstev. Prvo
taksno je indikator, ki nosi informacijo o tem ali je bil mejnik ze dosezen ali ne in ima zalogo
vrednosti ena in ni¢, pri ¢emer ena pomeni, da je bil mejnik dosezen. Omogoca nam, da
enostavno ugotovimo, koliko zapisov je ze priSlo do dolocenega mejnika, na primer ali je
zadeva na sodi$¢u ze imela obravnavo ali ne. Druga takSna vrsta dejstev so tista, Ki
predstavljajo trajanje med dvema mejnikoma, na primer med prejemom na sodis¢e in
obravnavo.

Glavna znacilnost teh tabel dejstev je spreminjanje zapisov. Skoraj vedno jih dopolnjuje ena
ali ve¢ transakcijskih tabel. Zbirni postopek predstavlja kljucne transakcijske aktivnosti
skupaj zbrane v enem zapisu. To zagotavlja hitrost poizvedb in posledi¢no veliko analiticnih
zmoznosti, a ne more nadomestiti transakcijskih tabel, saj se nekatere podrobnosti neizogibno
izgubijo.

Zaradi moznosti spreminjanja zapisov so te tabele dejstev primerne za operativno hrambo
podatkov, zaradi preprostega poizvedovanja pa za podrocna podatkovna skladisca.
Samostojne so manj primerne za celovito podatkovno skladisce, saj se doloceni podatki
izgubijo, ¢e pa jih dopolnjujejo druge tabele, so primerne tudi za to vrsto.

3.4 Dimenzijske tabele

3.4.1 Splosno o dimenzijskih tabelah

Za razliko od tabel dejstev, ki so sestavljene predvsem iz kljuev in Stevilénih mer, je v
dimenzijskih tabelah mnogo opisnih polj, ki se uporabljajo predvsem za omejitve in
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oznacevanje stolpcev in vrstic na porocilih. Uporabnost podatkovnega skladisc¢a je na mnogo
na¢inov povezana s kakovostjo podatkov v teh poljih. Ti opisi so ali tekstovni, ali pa Stevil¢ni
z diskretno zalogo vrednosti. Koristna lastnost dimenzijskih modelov je, da se lahko vsa polja
povsem enakovredno uporabijo za omejitve in ozna¢evanja. Polja v dimenzijskih tabelah naj
bi bila [9]:

e obsirna (oznake, sestavljene iz celih besed),

e Opisna,

e popolna (brez manjkajocih vrednosti),

e zdiskretno zalogo vrednosti (le ena vrednost na zapis) in

e kakovostna (brez zatipkanih napak, neveljavnih vrednosti, zastarelih vrednosti, ali Se

tako majhnih razlik med vrednostmi, Ki naj bi bile enake).

Dimenzijske tabele so lahko sestavljene iz ve¢ deset polj, a to ni pravilo. V dolocenih poljih
se lahko nahajajo tudi kode in okrajSave, tem pa je priporocljivo dodati pripadajoCe opisno
polje, tako da imajo uporabniki moznost dela neposredno s tak$no vrednostjo, brez da bi se ta
prilagajala v orodju za porocanje. Dolocene operativne kode nosijo v sebi nek dodatni pomen,
dodatno kodo, kot je lahko na primer iz prvih dveh znakov kode zaposlenega razvidno, v
katerem oddelku je zaposlen. Tak$ne dodatne kode je smiselno zabeleziti v loCenem polju, da
jih lahko uporabimo na enak nacin, kot vse druge vrednosti v dimenziji.

V dimenzijskih tabelah se pojavljajo tudi hierarhi¢ne povezave. Na ta nacin so v eni tabeli
shranjeni odvisni podatki, med katerimi velja odvisnost ena proti mnogo (angl. one-to-many).
To je naravna posledica denormalizacije. Ce produkti spadajo v skupino produktov in ta v
kategorijo, lahko to predstavimo v eni tabeli produktov, ki poleg polj, ki pripadajo produktu,
vsebuje Se tista, ki pripadajo skupini produktov in kategoriji. Podatki so torej redundantni, a
zato razumljivi, poizvedbe nad njimi pa delujejo hitreje. Ni pa to edini nacin, o ¢emer je ve¢
napisano v podpoglavju »Zvezdne sheme in sneZinke«.

3.4.2 Skupne dimenzije

Skupne dimenzije so klju¢nega pomena za dobro organizirano dimenzijsko podatkovno
skladisce. Skupne so z vidika celotnega podatkovnega skladisca, saj si jih deli mnozica tabel

dejstev in razli¢ni poslovni procesi. Na nek nacin tvorijo skupno vodilo.

Dve tabeli dejstev se tako povezujeta z isto dimenzijsko tabelo, lahko pa se povezujeta z
dvema razlicnima, med katerima je ena podmnozica druge. Tak primer nastopi, kadar je zrno
v eni tabeli dejstev glede na isto dimenzijo na druganem nivoju podrobnosti, kot v drugi
tabeli dejstev. V tem primeru je smiselno, da imajo polja enaka imena in da vsebina v eni

tabeli natan¢no odgovarja vsebini v drugi.
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Skupne dimenzije prinasajo naslednje prednosti [9]:

Doslednost. Zagotavljajo, da je omejevanje nad tabelami dejstev dosledno, rezultati
povprasevanj pa so ustrezno oznaceni.

Povezanost. Omogocajo, da celotno podatkovno skladis¢e deluje kot povezana celota.
Mozno je vrtanje med razli¢nimi tabelami dejstev, ki predstavljajo razli¢ne procese.
Krajsi cas izvedbe. Za uvedbo je sicer potreben doloCen cas, a se vlozek kasneje
povrne. Vsi nadaljnji projekti lahko uporabijo ze obstojeco infrastrukturo, kar pomeni,

da ni potrebno na novo odkrivati ze obstojecih dimenzij.

3.4.3 Pocasi spreminjajo€e se dimenzije

Dimenzijske tabele naj bi imele dokaj staticno vsebino, kar pa pogosto ne drzi. Drzi pa, da

tudi kadar se podatki v njih spreminjajo, se spreminjajo pocasneje kot tisti v tabelah dejstev.

Dimenzijski model mora omogocati sledenje in belezenje sprememb, kadar za to obstaja

potreba. Obstaja vec tipov za upravljanje pocasi spreminjajo¢ih se dimenzij v dimenzijskih
tabelah. Osnovni (izvorni) tipi so trije [9].

Tip 1: prepis vrednosti. Kadar se vrednost spremeni, se naredi prepis vrednosti v
odgovarjajocem polju. Polje vedno vsebuje zadnje stanje, zgodovinski podatki pa so
pri tem izgubljeni. Ta tehnika je nadvse primerna za popravke kot posledice napak,
koristna pa je tudi, ko stara vrednost nima nobene poslovne vrednosti. Tip 1 torej ne
ohranja vrednosti, ki je bila veljavna, ko je bil nek zapis v tabeli dejstev ustvarjen.
Prednost takega pristopa je v enostavnosti polnjenja, tezava pa lahko nastane, kadar so
bili podatki ze pred spremembo zdruzeni v neko drugo strukturo glede na staro
vrednost. Ti zdruZeni podatki potem ne odgovarjajo trenutnemu stanju osnovnih
podatkov. V tem primeru bi bilo sinhronost podatkov potrebno zagotoviti s ponovnim
zdruzevanjem.

Tip 2: dodajanje novega zapisa. Ohranja se celotna zgodovina. Ob spremembi
vrednosti se vnese nov zapis z novo vrednostjo. Tako obstaja za vsako spremembo
vrednosti nov zapis, ki pa ima enak naravni klju¢ kot starejsi zapisi. Vsi zapisi so
poleg tega opremljeni Se s podatkom o zacetku in koncu veljavnosti. Tip 2 se
uporablja, kadar je potrebno spremembe beleziti in za vsak trenutek v ¢asu vedeti, kdaj
je bila katera vrednost veljavna. Vsak zapis predstavlja verzijo, ki je bila veljavna v
dolo¢enem obdobju. Preglednica 2Preglednica 2 na primeru treh zapisov prikazuje
spreminjanje kontaktne Stevilke, Ki je veljavna od trenutka, ki ga doloca polje »velja
od«, pa do trenutka, ki ga doloca polje »velja do«.

Klju¢ zapisa | Naravni kljuc¢ Kontaktna tel. | Velja od Veljado

(Stevilka racuna) | Stevilka

3 05100- 01 1234567 1.1.2000 8.6.2007
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1234567890

14 05100- 040 123456 9.6.2007 1.10.2010
1234567890

39 05100- 030 123456 2.10.2010 odprto
1234567890

Preglednica 2: Po¢asi spreminjajoce se dimenzije, tip 2

Slaba stran tega tipa je v kompleksnosti polnjenja in v kompleksnosti morebitnih
popravkov.

Tip 3: novo polje v dimenzijski tabeli. Ta tip se uporablja, kadar bi Se vedno radi
omogocili poizvedovanje o tem, kaj bi bilo, e se sprememba ne bi zgodila. Primer je
spreminjanje prodajnih okrozij. Uporabnike zanima, kaks$ni so rezultati glede na
spremenjene okolis¢ine, kaksni bi bili rezultati, ¢e bi bile okolis¢ine spremenjene ze
prej in kaksni Se bodo rezultati glede na obe moznosti. Sami lahko preklapljajo med
obema moznostma. Ob spremembi se stara vrednost prepise v polje s staro vrednostjo,
nova vrednost pa se zapiSe v polje z novo vrednostjo namesto stare. Pri tej tehniki ni
potrebno dodajanje novih zapisov, omogoca pa le spremljanje omejene koliCine
sprememb. Poleg dodatnega polja s staro vrednostjo se lahko doda $e polje z datumom
spremembe vrednosti.

Klju¢ zapisa | Naravni kljuc¢ Nova vrednost | Stara vrednost | Datum
(Stevilka racuna) | (kontaktna tel. | (kontaktna tel. | spremembe
Stevilka) Stevilka)
3 05100- 030 123456 040 123456 1.10.2010
1234567890

Preglednica 3: Pocasi spreminjajoce se dimenzije, tip 3

Preglednica 3 prikazuje spremembe s tipom 3 na enakem primeru kot za predhodno

predstavljeni tip 2. Belezi se le ena sprememba, zato se informacija o kontaktni

stevilki do 9.6.2007, prikazana na prej$nji preglednici, izgubi.

3.5

Zvezdne sheme in snezZinke

Zvezdne sheme in snezinke SO Si med seboj podobne. V obeh primerih govorimo o

dimenzijskem modelu. Koli¢ina informacij je enaka, ne glede na to, ali se odlo¢imo za eno ali

drugo vrsto. Snezinko lahko opredelimo kot zvezdno shemo, ki jo preoblikujemo v tretjo

normalno obliko in na ta nac¢in dobimo veénivojsko strukturo z ve¢ dimenzijskimi tabelami in

na videz vec¢jo kompleksnostjo (slika 9).
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Njena prednost so jasno izrazene strukture in povezave med njimi, ki nadomestijo nepovezane
zbirke polj. Neko¢ je veljalo, da so snezinke nezazelene [8], [6], ker povecajo kompleksnost,
poslabsajo hitrost poizvedb in le neznatno zmanjSajo porabo prostora. Danes se takSno
misljenje spreminja, saj empiricni testi dokazujejo, da so zmogljivosti odvisne od sistemov za
upravljanje podatkovnih baz in orodij za porocanje. Nekateri dosegajo boljse zmogljivosti z

zvezdnimi shemami, drugi s snezinkami [13].

Hierarhije so v snezinkah jasno razvidne, medtem ko se jih mora v zvezdnih shemah zavedati
uporabnik, ali pa jih je potrebno dolociti v orodju za porocanje. Zato je vcasih koristno nad
zvezdnimi shemami narediti poglede s pomocjo katerih lahko uporabniki vidijo strukturo
[11].

Pri odlo¢anju za eno ali za drugo je potrebno sprejeti odlocitev glede na ve¢ dejavnikov.
Kadar imamo dve tabeli dejstev, ki uporabljata isto dimenzijo, a na drugatnem nivoju
podrobnosti, je smiselno uporabiti snezinko, torej za vsak nivo podrobnosti svojo dimenzijsko
tabelo. Kadar je del hierarhije skupen ve¢ dimenzijam, kot je na primer drzava skupna tako
dimenziji kupcev kot dobaviteljev, je prav tako smiselno uporabiti snezinko in s tem za
drzavo uporabiti svojo tabelo. Naslednji primer v prid snezinkam je visoko razmerje med
kardinalnostjo primarne dimenzijske tabele in sekundarne. Ce obstaja veliko produktov in
zelo malo vrst produktov, lahko z denormalizacijo pridobimo na prostoru. Zvezdne sheme na
drugi strani pa prinasajo predvsem razumljivost in, odvisno od tehnologije, v€asih tudi
zmogljivosti.

3.6 Uporaba materializiranih pogledov

V tem podpoglavju je predstavljena uporaba materializiranih pogledov za namene izboljsave
hitrosti poizvedovanja nad relacijskimi dimenzijskimi modeli. V relacijskih sistemih za
upravljanje s podatkovno bazo predstavlja pogled navidezno tabelo z rezultatom neke
poizvedbe. Kadar se nad pogledom izvede poizvedba, se podatki prenesejo iz pripadajocih
tabel. Pri materializiranem pogledu je pristop drugacen. Rezultat poizvedbe se shrani v
stvarno tabelo, ki se obCasno osvezi iz osnovnih tabel. To omogoca bolj uéinkovit dostop, pri
Gemer se je potrebno zavedati, da so podatki lahko zastareli. Cas izvedbe za pogoste
poizvedbe se na ta nacin zelo zmanjSa. Materializiran pogled je torej predstavljen kot tabela,
kar pomeni, da lahko dodajamo indekse in tako $e dodatno pridobimo na hitrosti.

Ena glavnih prednosti materializiranih pogledov je, da ni potrebe, da bi se jih pisci poizvedb
sploh zavedali. Poizvedba se napiSe neposredno nad osnovnimi tabelami, sistem za
upravljanje podatkovne baze pa, ¢e obstaja v materializiranem pogledu zahtevana mnozica
podatkov, naredi poizvedbo kar nad njim. Slika 10 prikazuje tak$no uporabo. Rdeca puscica
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prikazuje, nad katerimi tabelami je napisana poizvedba, zelena puscica prikazuje, da se
podatki dejansko zajamejo iz materializiranega pogleda, ¢rne puscice pa predstavljajo

obcasno osvezevanje.

4 | N
|
|
|
2 —
— =
: Materi- Poizvedbe
Osnovne aliziran
\ tabele | pog|ed/

Slika 10: Uporaba materializiranih pogledov

Materializirane poglede uporablja vedno ve¢ podatkovnih baz. Prva na tem podrocju je bila
podatkovna baza oracle [25]. V IBMovi bazi DB2 [19] se imenujejo tabele materializiranih
poizvedb (angl. materialized query tables).

V dilemi 0 uporabi zvezdnih shem ali in snezink materializirani pogledi odprejo dodatno
moznost. Izdela se snezinka, ¢e pa njena izdelava povzroCi slabse zmogljivosti, se
dimenzijske tabele, ki predstavljajo hierarhijo ene dimenzije, zdruZijo v materializiran pogled.
Na ta nac¢in lahko uporabimo strukturo sneZinke, Ki ohranja dobre lastnosti zvezdne sheme. Ta
materializiran pogled je lahko uporabnikom dostopen kot denormalizirana dimenzija, ali pa
jim je neviden in sluzi le kot pomo¢ sistemu za upravljanje podatkovnih baz za hitrejSo
izvedbo poizvedb.

Glavni namen materializiranih pogledov pa je optimizacija poizvedb nad vecjo koli€ino
podatkov, kakr$na se obicajno nahaja v tabelah dejstev. Pri tem se moramo odlociti, katere
poglede bomo materializirali. Poskusati moramo ¢im bolj zmanjSati ceno in zagotoviti
skladnost z sistemskimi in uporabni$kimi omejitvami. Pri zmanj$evanju cene moramo biti
pozorni na dva vidika.

e Ocena obremenitve. Mnogo tehnik za izbor pogledov temelji na njihovi pri¢akovani
obremenitvi [3], kjer se za izraCun cene uporabi uteZene seStevke cen razliénih poizvedb.
Utezi so odvisne od pogostosti poizvedb in njihove pomembnosti za uporabnike. Nekatere
tehnike za izracun cen posameznih poizvedb so preproste in predvidevajo, da cena
poizvedbe odgovarja velikosti pogleda, nad katerim se izvajajo, nekatere pa predvidevajo
Se druge dejavnike, kot je na primer Stevilo prebranih podatkovnih blokov.

e Cena vzdrZevanja. Materializirani pogledi morajo odgovarjati stanju v osnovnih tabelah,
zato se morajo redno osvezevati. Cena vzdrzevanja je cena tega osvezevanja. Njen izracun

je zaradi mnogih moznih tehni¢nih resitev tezaven. Najbolj enostaven priblizek je izvedba
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poizvedbe pogleda nad osnovnimi tabelami, a v primeru inkrementalnega osveZevanja
pogledov ni primeren.

Sistemske omejitve so dveh vrst.

e Prostor na disku. Na disku ni necomejene koli¢ine prostora, zato je potrebna ocena
velikosti posameznega pogleda. Materializiran pogled ni edina resitev za izboljSanje
zmogljivosti, zato je v€asih smiselno razmisliti o uvedbi indeksov, ki pa prav tako
zahtevajo svoj prostor. Materializiran pogled tipi¢no zasede manj prostora kot osnovne
tabele, je pa ob tem potrebno upostevati, da je nad nekim naborom podatkov, na
primer nad eno zvezdno shemo, narejenih ve¢ tak$nih pogledov.

e (as osvezevanja. OsveZevanje materializiranih pogledov pomeni veliko obremenitev
za sistem. Ob tem je potrebno upostevati, da to ni edina obremenitev, saj so tu Se
varnostno kopiranje (angl. backup), obnovitev (angl. recovery), postopki polnjenja in
drugi, tako da je as za osvezevanje omejen. Stevilo materializiranih pogledov je torej
omejeno s ¢asom, ki je na voljo za njihovo osveZevanje. To osveZzevanje je lahko
vkljuc¢eno v postopke polnjenja.

Uporabniske omejitve so povezane z uporabniskimi zahtevami.
e Cas za izvedbo poizvedb. Uporabniki lahko zahtevajo, da se njihove poizvedbe
izvrsijo v doloCenem casu. Ta Cas se lahko od ene do druge razlikuje. Na osnovi tega
Casa je mogoce sklepati o pomembnosti poizvedbe.
e »Svezina« podatkov. Uporabniki lahko zahtevajo, da se podatki v materializiranih
pogledih osvezujejo v doloCenem intervalu. S tem zagotovijo, da podatki do katerih

dostopajo ne odrazajo starega stanja.

Ti cilji so v navzkrizju drug z drugim. Najboljsa resitev je zato uravnotezen kompromis. Ce
so omejitve prehude, potem se lahko zgodi, da materializirani pogledi niso primerna resitev.

Uporaba kock je ena od nadgradenj uporabe materializiranih pogledov. Kocke imajo podatke
izraCunane na ve¢ nivojih podrobnosti, a njihovo osvezevanje traja dlje. Kot tehnika za
izboljSavo hitrosti poizvedovanja nad relacijskimi tabelami niso tako razSirjene, ni pa Se
jasno, ali bodo kdaj tako uveljavljene, kot so materializirani pogledi danes.

3.7 Vecdimenzijske podatkovne baze

Vecdimenzijski sistemi za upravljanje s podatkovno bazo (v angl. tudi OLAP engines) so
namenski sistemi za podporo izvajanju analiz. Poizvedbe so hitre, saj so podatki vnaprej
zdruZeni na ve¢ nivojih podrobnosti. Napisane so v analitiéno usmerjenem jeziku, kar
omogoca napredno rabo podatkov. Primer takega jezika je MDX [23] (angl. multidimensional
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expressions). Osnovna struktura v taksnih podatkovnih bazah je kocka, sestavljena iz
dimenzij in dejstev.

Vecdimenzijski SUPB so se v zadnjem desetletju zelo razvili. Pri zdruzevanju podatkov se
nekateri omejujejo le na podmnozice, s ¢imer se izognejo preveliki koli¢ini podatkov, ki jih je
omejevala v prej$njih verzijah. Tudi zato lahko sedaj obvladujejo ve¢ dimenzij, ki so lahko

tudi vecje, z milijoni Clanov.

Napredek se pozna tudi v obvladovanju dimenzij. Relacijske dimenzije se lahko sedaj
neposredno preslikajo v ve¢dimenzijske in pri tem ohranijo vsa polja oz. atribute. V nekaterih
starejSih verzijah je lahko imel en ¢lan dimenzije poleg kljuca le en atribut, zaradi Cesar je bilo
potrebno locevati dimenzije. Na primer stranko z demografskimi podatki, lokacijo in tipom je
bilo potrebno razdeliti v toliko dimenzij, kolikor je bilo atributov.

Veddimenzijske podatkovne baze so pogosto eden klju¢nih delov podatkovnega skladis¢a in
niso ve¢ le izboljSava relacijskih baz, saj obvladujejo zdruzevanje podatkov in zagotavljajo
izboljSane analiticne zmoznosti. Na drugi strani pa to omogocajo tudi nekatere relacijske baze
same. Ce poleg njih to omogoda $e orodje za porodanje, potem veédimenzijske baze ne
rabimo.

Vrednotenje tak$nih baz mora poteka vzporedno z vrednotenjem orodja za poslovno
obvescanje, s pomocjo katerega se do taksne baze dostopa. Nekateri ponudniki trdijo, da
lahko z njihovim orodjem dostopamo tako do relacijskih kot do ve¢dimenzijskih baz, kar je
res, a je ta dostop in zdruZzevanje tak$nih podatkov Se precej okorno. Najboljsa orodja za
poizvedovanje nad vecdimenzijskimi podatkovnimi bazami so Se vedno tista, ki so bila
narejena posebej za ta namen. Z vkljuevanjem vecdimenzijske podatkovne baze v

arhitekturo skladisc¢a si lahko omejimo izbiro orodja za poslovno obvescanje.

Vecina ponudnikov SUPB ponuja vec¢dimenzijske zmoznosti, a nekateri temu posvecajo veé
pozornosti kot drugi. Tehnologije se med seboj Se vedno precej razlikujejo in le malo je
standardov, ki jih med sabo povezujejo.

3.8 Kocke

Nacrtovanje kock je v veliki meri odvisno od izbrane tehnologije. Te sicer imajo nekatere
skupne znacilnosti, a je trg na podro¢ju vecdimenzijskih SUPB Se razmeroma nezrel, tako da

je med orodji e vedno precej razlik kar se tice zmoznosti, zmogljivosti in skalabilnosti.
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Kocke so strukturirane strogo dimenzijsko. Mere in dimenzije so analogne tistim v relacijskih
dimenzijskih modelih. Razlika pri dimenzijah je v doloCenosti hierarhij. Le-te So pomembne
tudi v relacijskih modelih, saj omogocajo vrtanje v globino in nazaj, a so v primeru zvezdnih
shem lahko tudi nepravilne, pri snezinkah in v ve¢dimenzijskem okolju pa to ni mogoce, saj

so dolocene z omejitvami.

Pomembna odlo¢itev pri naértovanju je odloCitev o nivoju podrobnosti, ki bo doloc¢ala tudi
velikost kocke. Odvisna je od skalabilnosti, ki jo omogoca izbrana tehnologija. Skalabilnost je
pogosto odvisna tudi od verzije orodja, saj se ta orodja trenutno zelo izbolj$ujejo in z vsako

verzijo omogocajo vec.

Ko je kocka na voljo in uporabniki nad njo izvajajo poizvedbe, se skoraj obvezno pojavi tudi
potreba po dostopu do podrobnih podatkov. En nacin za reSitev tega je izgradnja velike kocke
na najnizjem nivoju podrobnosti. Ni pa to edini nacin. Z vidika uporabnikov je lahko kocka
videti vecja kot je v resnici, ¢e v orodju za poslovno obveS€anje omogocimo vrtanje do
podatkov iz katerih se kocka polni. Obi¢ajno so to relacijski podatki, ki vsebujejo vec
informacij ali podrobnosti, a je dostop do njih pocasnejsi, zato je nad tiste najbolj uporabljane
smiselno postaviti indekse.

Naravno polnjenje dimenzij poteka preko dimenzijskih tabel, ni pa to nujno. Pri tem je
mogoce V te tabele dodati dolo¢ene meta podatke, ki dodatno razlagajo vlogo in namen
dimenzije.

Nad dimenzijami je pri nekaterih orodjih mogoce dolo¢iti ve¢ hierarhij. Tak primer je ¢asovna
dimenzija, ki vkljucuje tako koledarsko kot fiskalno hierarhijo. Ali pa organizacija planskih
postavk, ki se pogosto menja z leti.

Neuravnotezenost hierarhij je v vec¢dimenzijskem okolju nekaj normalnega, medtem ko se je
potrebno v takih primerih v relacijskem okolju posluzevati trikov, kot je umetno
uravnotezevanje. Tudi orodja za poslovno obveSc¢anje, Ki delujejo nad kockami, c¢lane
dimenzij obravnavajo enakovredno, ne glede na to, na katerem nivoju v hierarhiji se nahajajo,
medtem ko je v relacijskem okolju ta nivo pomemben.

Kocke omogocajo uporabo izraCunanih mer ali dejstev. Vec¢dimenzijske baze so zasnovane z
namenom ¢im boljSe uporabe dimenzijskega modela, kar vkljucuje tudi izraCunane mere, ki se
pojavljajo na porocilih. Tipi¢en primer je donosnost, ki se jo da izraCunati na osnovi ostalih

mer. Izra¢un v kocki je boljsi kot izracun na porocilu, saj se s tem izognemo nevarnosti, da bi
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dve porocili uporabljali dve razli¢ni opredelitvi, poleg tega pa je izracun narejen le enkrat in

to v posebej za to predvidenem okolju.

Ena od prednosti uporabe kock, spet le pri nekaterih orodjih, je v zdruZevanju podatkov po
hierarhiji navzgor, kjer seStevanje ni ve¢ edina operacija, ampak so mozne poljubne operacije,
dolocene s pravili za zdruzevanje (angl. aggregation rules). Ta veljajo za dolo¢ene mere glede
na posamezne dimenzije. Vrednost nadrejenega €lana v hierarhiji je obi¢ajno res seStevek
vrednosti podrejenih ¢lanov, ni pa to pravilo. Tako je na primer dobicek, kot nadrejeni ¢lan,
enak znesku prihodkov, od katerih se odsteje znesek odhodkov, in $e to le v primeru, kadar so
prihodki veéji od odhodkov. Stanje na dan tudi ni aditivno, tako da je na letnem nivoju

potrebno vzeti zadnjo vrednost, mozno pravilo za zdruZevanje pa je tudi povprecje.

Slabost kock je daljsi ¢as polnjenja, saj vkljucuje tudi razli¢ne izraCune ter zdruzevanje na
vi§je nivoje. Druga lastnost je nezmoznost upravljanja s pocasi spreminjajofimi se
dimenzijami. Vedno je na voljo le zadnje stanje, za ohranjanje zgodovine pa je potrebno
uporabiti katerega od trikov, kot je na primer obravnava spremenjenega ¢lana dimenzije na
nacin, kot da je to povsem nov Clan. Nekateri ponudniki programske opreme sicer ze
napovedujejo moznost obravnave spreminjajocih se dimenzij na nacin tipa 2, kot se uporablja
v relacijskem okolju.

3.9 Kocke in relacijski dimenzijski modeli

Vsaka od tehnik iz naslova tega poglavja ima svoje prednosti in slabosti. Pri odlo¢anju za eno
ali drugo si lahko pomagamo s preglednico 4Preglednica 4.

Kocka Relacijski dimenzijski model

Zrelost relacijske tehnologije

Hitrost poizvedovanja

Mnogo standardov

Uporaba alternativnih hierarhij

Upravljanje z veliko koli¢ino podatkov

Uporaba pravil za zdruzevanje

Mnogo orodij za poslovno obvescanje

Uporaba neuravnotezenih hierarhij

Zgodovina

Primernost za transakcije

Preglednica 4: Kocke in relacijski dimenzijski modeli, prednosti

Relacijske podatkovne baze so danes nepogresljive. Uporabljajo se tako za transakcijske kot
za analitine sisteme in se v svojem bistvu le malo spreminjajo. Na drugi strani so

vec¢dimenzijske baze manj zrele, saj se §e vedno mo¢no razvijajo in nadgrajujejo. Zrelost tudi
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pomeni, da obstaja ve¢ strokovnjakov, ki takSno tehnologijo poznajo, kar pomeni manjse

tveganje in nenazadnje vodi v manjse stroske.

Glavna prednost kock je hitrost poizvedovanja, saj so podatki na ve¢ nivojih izracunani
vnaprej. Zvezdne sheme in snezinke je sicer mogoce optimizirati z uporabo indeksov,
materializiranih pogledov in particij, a s tem optimiziramo le dolo¢en nabor poizvedb, ne pa
vseh.

Vodilne relacijske podatkovne baze zagotavljajo podporo za mnogo standardov, kar pomeni,
da so si navzven podobne. Posledica tega je, da je mogoce en SUPB zamenjati z drugim, kar
pa v realnosti ni tako enostavno. Le redki so primeri, ko organizacija zamenja ponudnika, saj
vseeno obstaja precej posebnosti, poleg tega pa to zahteva tudi druga¢na znanja skrbnikov teh
sistemov. Zamenjava vecdimenzijske podatkovne baze pa danes pomeni, da je potrebno

pripadajoco infrastrukturo postaviti na novo, vklju¢no z logiko in podatkovnim modelom.

Uporaba alternativnih hierarhij je sicer mogoca tudi v relacijskih bazah, a je pri tem potrebno
uporabiti trike in sprejemati dolo¢ene kompromise, najveckrat v skodo preglednosti in hitrosti
poizvedovanja. Znotraj vecdimenzijske baze, ki to omogoca, je to nekaj naravnega.

Relacijske baze znajo upravljati z ogromno koli¢ino podatkov, sposobnosti ve¢dimenzijskih
baz pa se tudi zelo izboljSujejo. Vseeno velja trditev, da za zelo velike koli¢ine podatkov
slednje niso primerne. Odgovor na vprasanje, kje je ta meja, je odvisen od orodja. Nekateri
ponudniki trdijo, da lahko njihova orodja obvladujejo terabajte podatkov.

Pravila za zdruZevanje so mocno orodje kock, ki mu relacijski dimenzijski modeli niso kos. V
slednjih se je potrebno za iste zmoznosti posluZevati trikov, bodisi z dodatnimi meta podatki,
bodisi z doloCanjem pravil za zdruzevanje v orodju za poslovno obvescanje, ali celo na

porocilih. Enako velja za neuravnoteZene hierarhije.

Na trgu je veliko orodij za poslovno obvescanje. Mnogo od njih ponuja moznost dela s
kockami in moznost dela s kockami in relacijskim modelom naenkrat, a je ta moznost Se
vedno v zacetni fazi, saj je mozno le delo s kockami na nacin, kot da bi bile relacijske. Velja,
da so najboljsa orodja za poizvedovanje nad vecdimenzijskimi podatkovnimi bazami $e vedno
tista, ki so bila narejena posebej za ta namen. Orodja, ki delajo nad relacijskimi bazami se
lahko brez tezav priklopijo na vse vecje relacijske SUPB. Na drugi strani so tista, ki delajo
nad kockami, pogosto omejena le na en tip ve¢dimenzijskega SUPB.
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Ohranjanje zgodovine sprememb v dimenzijah je v relacijskem okolju enostavno, v
vecdimenzijskem pa na tem podrocju ni veliko moznosti. Orodja ponujajo le spreminjaje tipa
1.

Kocke so manj primerne za transakcije, saj podatki v njih pogosto niso na najnizjem nivoju
podrobnosti, poleg tega pa bi morale vsako transakcijo zdruziti $e na vi§je nivoje podrobnosti,
kar zahteva svoj Cas. Zaradi tega niso najbolj primerne za operativho hrambo podatkov ali
celo za transakcijske sisteme, Ceprav jih najdemo tudi v njih. Tak primer je sistem za
planiranje, ki dela s hierarhi¢nimi podatki, kjer je dimenzijski model nekaj naravnega. So pa
kocke zelo primerne za podro¢na podatkovna skladisca, kjer se tudi v praksi najpogosteje
uporabljajo.

Relacijski dimenzijski model in kocke so v podatkovnem skladis¢u obi¢ajno povezani. Slika
11 prikazuje tak primer.

Ve

O

I
Ht

Relacijska
podatkovna baza

e

Multidimenzijska

Viri podatkovna baza

A\ 2N

Tok podatkov
Slika 11: Povezanost relacijskega in ve¢dimenzijskega modela

Podatki se iz virov prenesejo v dimenzijski model, dimenzijske tabele pa se uporabijo za
izdelavo dimenzij v kockah, kar se zgodi ob dolocenih periodah. Dejstva se v kocko redno
prenasajo iz tabel dejstev. Dimenzijske tabele so lahko opremljene z dodatnimi meta podatki,
ki natan¢neje opredeljujejo obnasanje dimenzij. Tak primer je dodatno polje s pravilom za
zdruzevanje, ki za samo dimenzijsko tabelo ne pomeni ni¢, ob prenosu v kocko pa doloca
nacin zdruZzevanja. Prenosi dejstev se tipi¢no izvajajo pogosteje kot prenosi dimenzij, katerih
naloga je pravzaprav osvezevanje strukture kocke. Prenosi dejstev se lahko izvajajo
inkrementalno, lahko pa vedno v celotnem obsegu.
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4 Drugi pristopi
4.1 Podatkovni modeli v okolju DW 2.0

4.1.1 Uvod

Ogrodje DW 2.0 je Siroko. Predstavlja vse podatke v organizaciji in SirSe. Poleg tega

predstavlja tako starejSe kot danasnje podatke. V primerih velikih, mednarodnih organizacij je

takega seznama zahtev sledi, da nacrtovanje in izgradnja takSnega sistema nista preprosta.
Modeliranje zahteva pregled nad celotno sliko, medtem ko se osredoto¢amo na podrobnosti.

Podatkovni model, ki mu lahko recemo tudi podatkovni model skladis¢a, se uporablja za
povezano, starejSe in arhivsko podrocje. Interaktivno podroéje je posebno, saj se ob izdelavi
uporabljajo tudi procesni modeli, ki jih sestavljajo strukturni diagrami, diagrami podatkovnih
tokov in podobni, ki se uporabljajo v transakcijskih sistemih.

Podatkovni model, ki predstavlja jedro na¢rtovanja za spodnja tri podro¢ja v ogrodju DW 2.0
ima tri razli¢ne nivoje [22]. Prikazani so na sliki 12.

Entitetno relacijski @ — .
ntitetno relacijski —
model (ERD) C/O
LI T=
 —
MnozZica podatkovnih I—'_—l
“

enot (DIS)

1

Fizi¢ni model

Hgpti
ERRL

Slika 12: DW 2.0, trije nivoji podatkovnega modela [22]

ey oo

mnozica podatkovnih enot (angl. data item set, DIS) predstavlja srednji nivo, na najnizjem
nivoju pa je fizicni model. Pravzaprav so vsi lahko predstavljeni z entitetno relacijskim
ERD. Vsak od treh nivojev je pomemben del podatkovnega modela. Vsak je tudi edinstven, a
povezan z ostalima. Predstavlja svojstven pogled na podatke. Znotraj organizacije obstaja
samo en ERD, DISov in fizicnih modelov pa je ve¢. Na osnovi ERD se izdelajo DISI, na
osnovi slednjih pa fizi¢ni modeli.
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4.1.2 ERD

Slika 12 kaZe, da nivo modeliranja ERD odraza najvigjo stopnjo abstrakcije. Ce povle¢emo
vzporednice, je analogen pogledu na zemeljsko oblo. Kot tak ERD predstavlja vse podatke,
tako kot globus prikazuje vse kontinente in vecino drzav. Predstavlja grobe povezave ene
skupine podatkov z drugo skupino podatkov, tako kot so kontinenti postavljeni eden zraven
drugega. Bistvo ERD je popolnost modela in visoka stopnja abstrakcije.

Sestavljen je iz dveh glavnih gradnikov. Prvi so entitetni tipi organizacije ali njena glavna
abstrakcije. Z njim lahko predstavimo na primer stranko, ki lahko vkljucuje tako fizi¢ne kot
pravne osebe in tako pretekle kot sedanje stranke. Na najvi§jem nivoju so posledi¢no tudi
povezave, ki so lahko opremljene s kraj$§im opisom. Vedno povezujejo natanko dve entiteti.
Med tremi ali ve¢ niso mogoce. Poseben tip povezave je rekurzivna povezava, ki povezuje
dve entiteti istega tipa.

Zaradi visoke stopnje abstrakcije je ERD obvladljivo majhen, ne glede na velikost
organizacije. Kot tak mora biti zakljucen, preden nadaljujemo z modeliranjem ostalih nivojev
podatkovnega modela.

4.1.3 DIS

DIS je ekvivalenten zemljevidu velikega ozemlja, kot je na primer Evropa. Popolnost ni
njegova lastnost. Ob pogledu na zemljevid Evrope ne pri¢akujemo, da nam bo pomagal pri
iskanju mesta na Filipinih. Je pa tak zemljevid mnogo bolj podroben kot globus. Najti je
mogoce mesta kot so Gorica, Celovec, Kranj in podobna, ki jih na globusu ni. DIS je torej
osredotoc¢en na podmnozico ERD in vsebuje bolj podrobne podatke.

Predstavlja nivo, na katerem se dolo¢ijo posamezna polja in kljuci, skupaj z njihovimi
medsebojnimi povezavami. Vsak DIS odgovarja natanko enemu entitetnemu tipu v ERD, s
tem da je bolj podroben.

4.1.4 Fizicni model

e

zemljevidu mesta, kakr$no je Gorica. Na njem je zajeto majhno podrocje, a je zato mogoce na
njem najti odgovore na vpraSanja, kot kje se nahaja univerza in kak$na imena imajo ulice. Ta
model je med vsemi tremi najmanj popoln, a najbolj podroben.

Fizi¢ni model odgovarja enemu delu v DIS.
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Celoten podatkovni model s fizicnim modelom za vse mozne entitetne tipe nikakor ni
predpogoj za zacetek izgradnje okolja DW 2.0. Ce bi veljal ta predpogoj, potem nobeno
podatkovno skladisce nikoli ne bi bilo zgrajeno. Nacin gradnje je inkrementalen. Okolje v
katerega je skladiS¢e umesceno je namrec preve¢ dinami¢no, da bi bilo mogoce vse narediti
naenkrat, brez da bi v okolju medtem prislo do sprememb. Najprej se zgradi en del skladisca,
nato naslednji in tako naprej. Za izgradnjo popolnega skladis¢a in modela je potrebnih mnogo

iteracij. Sestavljanje poteka po kosckih skozi daljSe ¢asovno obdobje.

Slika 13: DW 2.0, popoln podatkovni model [22]

Slika 13 prikazuje popoln podatkovni model. V njegovi sredini je en in edini ERD s Stirimi
entitetnimi tipi, iz katerih so narejeni DISi. Posamezni deli teh se nato pretvorijo v fizi¢ne
podatkovne modele, na osnovi katerih se zgradi sistem DW 2.0.

4.1.5 lzdelava

Prvi korak pri izdelavi podatkovnega modela je prepoznavanje glavnih podro¢ij ali entitetnih
tipov na najvisjem nivoju abstrakcije. Ko so doloceni, jih je potrebno razdeliti na tiste z
osnovnimi in tiste z izpeljanimi podatki. Osnovni podatki so tisti, ki jih ne moremo razdeliti
na bolj podrobne, izpeljani pa tisti, ki jih lahko izraCunamo iz bolj podrobnih. Primer

osnovnih je ime stranke, primer izpeljanih pa Stevilo strank.

Na osnovi osnovnih podatkov se zgradi podatkovni model, na osnovi izpeljanih pa ne. Razlog
je v tem, da se izpeljani podatki spreminjajo hitreje kot jih lahko modeliramo. Njihove
opredelitve, izraCuni in uporaba niso konstantni. Poleg tega bi napihnili model, ga naredili
nepreglednega in neprilagodljivega. Se veg, to bi povzro¢ilo, da model nikoli ne bi bil popoln,
saj se ti podatki nenehno spreminjajo.

Naslednji korak je izbira podrocja, ki ga bomo razvili. V nekaterih primerih je podrocje

preveliko, zato je potrebno izbrati njegovo podmnozico. Pri izbiri velja upostevati, da
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izberemo podrocje, ki $e ni razvito in je ¢im blize jedru dejavnosti organizacije. Na tej osnovi
se izdela DIS.

Med izdelavo na osnovi poslovnih zahtev za podrocje izdelamo tabele, polja in kljuce. Sledniji
so na tem nivoju le identifikatorji in lahko dolocajo enoli¢nost, lahko pa je ne. Omenjeni
elementi so razdeljeni na tiste za:

e temeljne podatke (angl. root data),

e tipske podatke (angl. »type of« data) in

e ponavljajoce se podatke (angl. multiply occurring data).

Temeljni podatki so tisti, ki opisujejo osnovne enkratne znagilnosti podrogja. Ce je podrodje
stranka, je taks$na znacilnost njen naziv. Tipski podatki opisujejo razlicne tipe podatkov
znotraj podrocja. Tip stranke je tako lahko fizi¢na ali pravna oseba. Ponavljajo¢i podatki

opisujejo veckratne znacilnosti podro¢ja. Stranka se tako lahko ukvarja z ve¢ dejavnostmi.

Polja, z operativnimi podatki, ki niso primerni za analiti¢cne namene, se zbriSejo. Tak primer
je lahko telefonska stevilka, a ne vedno. To se naredi po tem, ko je DIS Ze zgrajen. Pri
pregledu se polja brez analiticne vrednosti odstranijo. Na drugi strani se, ¢e $e ni prisotna,

doda casovna komponenta.

Izvorni podatki za DW 2.0 lahko imajo vse potrebne vrednosti, lahko pa ne. Kjer jih na izvoru
ni, moramo zagotoviti privzete vrednosti.

Obstaja tudi moznost zdruzevanja skupin podatkov. Tako zdruzevanje ima smisel, kadar se
podatki vedno ali skoraj vedno uporabljajo skupaj, v paketu, pa Ceprav se logi¢no razlikujejo.
Torej, ¢e se ob obi€ajni uporabi dve skupini podatkov uporabljata skupaj, se lahko ti skupini
zdruzita v eno fizi¢no skupino. Tak primer je zdruzevanje zneskov po mesecih v en zapis,
kljub temu, da na izvoru obstaja za vsak mesec svoj zapis.

Fizi¢ni model izdelamo, ko je DIS zakljucen. Vsebuje vse znacilnosti, ki so potrebne za
fizi¢no izgradnjo. Tako so opredeljena imena tabel, indeksi, particije, materializirani pogledi
in podobno.

4.1.6 Primer

Na sliki 14 je prikazan poenostavljen primer razvoja podatkovnega modela v ogrodju DW 2.0.

ey

podro¢ja znotraj organizacije. Prikazan je z modro barvo. V primeru na sliki se nato odlo¢imo
za razvoj najbolj pomembnega podro¢ja, podro¢ja uporabnikov, za katerega se naredi DIS, v
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katerem so ze dolo¢ena posamezna polja in klju¢i. Podroéje DIS je na sliki prikazano z
oranzno barvo. Na njegovi osnovi se nato izdela fizi¢ni model v katerem so dolocene tudi
fizi¢ne lastnosti tabel. Fizi¢ni model je prikazan z zeleno barvo.

Uporabnik
Nabava
TIP

UPORABNIKA

ID
TIP
CELOTEN OPIS

!

UPORABNIK

MESTO

D D
LASTNOST1 NAZIV
LASTNOST2 POSTNA STEVILKA

LASTNOST3 OKRAJ
 J

T_TIP_UPORABNIKA

D
TIP
CELOTEN Ol

T_UPORABNIK

T_MESTO
D NUMBER ==
MESTO_ID NUMBER B

TIP_ID NUI

Slika 14: Primer razvoja podatkovnega modela v ogrodju DW 2.0 za podroéje uporabnika
4.2 Anchor modeling

4.2.1 Uvod

Vzdrzevanje in razvijanje podatkovnih skladis¢e je zahtevna, obsezna in ¢asovno zahtevna
aktivnost. Glavni razlog za to je nenehno spreminjajoce se okolje, medtem ko mora samo
skladis¢e predstavljati stabilen in dosleden vmesnik do informacij, ki SO razporejene skozi
daljse ¢asovno obdobje. Izvori, ki zagotavljajo podatke, se skozi ¢as nenehno spreminjajo,
obcasno tudi v ve¢jem obsegu. Analitine in porocevalske potrebe po informacijah prav tako
niso konstantne. Zaradi teh izzivov morajo biti podatkovni modeli skladi§¢ modularni in
prilagodljivi, da se lahko prilagajajo spremembam. Ce model temu ne ustreza, lahko to
predstavlja vecjo tezavo. Tretjina izdelanih skladiS¢ v dolo¢enem trenutku, obi¢ajno v prvih
Stirih letih, spremeni svojo arhitekturo in manj kot tretjina teh navaja uvedbo skladisc¢a kot
uspeh [15].
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Anchor modeling (AM) je tehnika za naértovanje podatkovnih modelov, ki uporablja
raz8irljive, nedestruktivne mehanizme, s katerimi zagotavlja robustno in prilagodljivo
vpeljavo sprememb. Kadar v okolju pride do veéjih sprememb, kot je menjava izvornega
sistema, je v takSnem modelu potrebna le manjsa sprememba. ManjSa potreba po spremembah
modela podaljSa Zzivljenjski Cas skladiS¢a, zmanjSa Cas za implementacijo in poenostavi

vzdrzevanje.

Podatkovno skladiS¢e zgrajeno na osnovi AM zahteva le razsiritve, ne pa sprememb modela,
kar je ena kljunih prednosti. Orodja za poslovno obvescanje in druge aplikacije, Ki
uporabljajo skladisce, tako niso obremenjeni s spremembami modela. Poleg tega razvoj skozi
raz§iritve in ne spremembe povzro¢i modularnost, kar omogoca razdelitev modela na manjse,
stabilne sestavne dele, s katerimi je mogoCe upravljati na enostaven nacin. TakSna
modularnost je lahko Se posebej koristna ob agilnem razvoju programske opreme, kjer so
zazeleni kratki cikli. Zacetni model je mogoce sestaviti na osnovi majhnega Stevila poslovnih

terminov, ki ga lahko kasneje razsirimo do kon¢nega modela [12].

Model AM je relacijski model z visoko stopnjo normalizacije in z zmoznostjo shranjevanja
zgodovinskih podatkov. Uporablja majhno Stevilo konstruktov, ki jih dopolnjujejo smernice
za njihovo sestavljanje. Velika raz¢lenjenost je posledica tega, da se vsak atribut preslika v
svojo tabelo. Gre torej za diametralno nasproten pristop v primerjavi z dimenzijskimi modeli.

Temelji na Sesti normalni obliki [27], kar pomeni, da je vsako dejstvo ali lastnost
predstavljeno s svojo tabelo s klju¢em in vrednostjo ter neobvezno zgodovinsko informacijo.
V tretji normalni obliki lahko ena tabela vsebuje ve¢ polj z lastnostmi, kar pa v Sesti normalni
obliki ni dovoljeno. Tabela je v Sesti normalni obliki, kadar je ni mogoce dodatno raz¢leniti na
tabele z manj atributi [12].

4.2.2 Gradniki

Osnovni gradniki podatkovnega modela so sidra (angl. anchor), vozli (angl. knots), atributi in
vezi (angl. ties). Metapodatki, kot so izvor, ¢as nastanka, ¢as spremembe, Stevilka obdelave in
podobni, so sicer tudi del modela AM, a je njihova uporaba povsem enaka, kot pri vseh drugih
tehnikah nacrtovanja. Slika 15 prikazuje grafi¢no predstavitev osnovnih gradnikov AM [12].
Predstavitev atributov in vozlov lahko grafi¢no Se dodatno razsirimo z dodatnim okvirjem, s

katerim doloc¢imo, da gre za zgodovinski gradnik, kot je opisan v nadaljevanju.
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Sidro
Vozel

Atribut

Zgodovinski
atribut

Vez

Zgodovinska
vez

Slika 15: Osnovni gradniki AM

Sidro

Sidro v podatkovnem skladis¢u predstavlja mnozico dogodkov ali predmetov, kot sta na
primer stranka in nakup. Vedno je tehni¢ne narave in predstavljeno z umetnim in ne naravnim
klju¢em. Zaloga vrednosti so zato obi¢ajno naravna $tevila. Edino obvezno polje je umetni
klju¢, dopolnjujejo ga le meta podatki.

Vozel
Vozel se uporablja za predstavitev nespremenljive mnozice lastnosti, ki se skozi ¢as ne

spreminja. Sidra predstavljajo poljubne dogodke ali predmete, vozli pa se uporabljajo za
lastnosti, ki so skupne ve¢ instancam istega sidra. Tipi¢ni primer vozla je spol, ki vsebuje le
dve vrednosti - moski in Zenska, vsako sidro ¢lovek pa pripada enemu od njih. Uporaba vozla
tako zmanjsa redundanco. Enkraten zapis je dovolj, ponavljanje ni potrebno. Vozel ima

obvezno vsaj dve polji. To sta umetni kljuc in vrednost.

Atribut
Atributi predstavljajo lastnosti sider. Delijo se na $tiri vrste:

e staticni,
e zgodovinski,
e statiéni z vozli in

e zgodovinski z vozli.

Stati¢ni se uporabljajo za predstavitev poljubnih lastnosti sider, kadar ni potrebe po belezenju
zgodovine sprememb vrednosti atributa. Za to belezenje se uporabljajo zgodovinski atributi,
katerih vrednost je veljavna, dokler je ne nadomesti naslednja. Obdobje veljavnosti ima to¢no
doloden &as zaGetka. Cas zakljucka veljavnosti pa je enak ¢asu zaGetka veljavnosti naslednje
vrednosti. Statien atribut z vozli se uporablja za predstavitev povezav med sidri in vozli,
torej za povezovanje sider s stati¢nimi lastnostmi. Zgodovinski atribut z vozli se uporablja,

kadar povezave z vozli niso stalne, torej se lahko skozi Cas spreminjajo. Atribut vedno
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vsebuje vsaj tuji klju¢, ki se navezuje na pripadajo¢i umetni klju¢ v sidru in natanko eno
vrednost. Ce gre za katerega od zgodovinskih vrst, vsebuje tudi zgodovinsko informacijo, to
je datum zacCetka veljavnosti. Kadar gre za vrsto z vozli, vsebuje tudi tuji klju¢, ki se navezuje
na pripadajoc¢i umetni klju¢ v vozlu. Primer atributa je barva (na primer avtomobila).

Vez
Za povezave med gradniki se uporabljajo vezi, ki med sabo povezujejo dve, lahko pa tudi veé

gradnikov. Tako kot atributi se delijo na enake $tiri vrste, ki imamo tudi enako vlogo:
e statiCne,
e zgodovinske,
e statiCne z vozli in

e zgodovinske z vozli.

Vez vsebuje vsaj tuja kljuca, ki se navezujeta na pripadajota umetna kljuca v sidru.
Zgodovinski vrsti vsebujeta Se zgodovinsko informacijo, vrsti z vozli pa tuji kljué, ki se
navezujeta na pripadajo¢i umetni klju¢ v vozlu, na enak nacin kot pri atributu. Vez lahko
povezuje na primer eno stranko z drugo.

4.2.3 Smernice pri naértovanju

Kljuéni entitetni tipi podro¢ja morajo biti v modelu AM predstavljeni s sidri. Pogosto
vprasanje modeliranja je, ali naj transakcijo predstavimo kot sidro ali kot vez. Dobra praksa
pravi: za modeliranje kljuénih entitetnih tipov in transakcij uporabimo sidra. Transakcijo
lahko modeliramo kot vez, a le v primeru, ko nima nobenih lastnosti.

Zgodovinske atribute uporabimo, kadar je njihovo verzioniranje smotrno. Eden od namenov
podatkovnega skladisca je tudi ohranjanje zgodovine sprememb, ki so se zgodile skozi ¢as. Z
zgodovinskimi atributi doseZemo prav to. Kadar instanca atributa predstavlja kategorijo ali
kadar ima njena zaloga vrednosti majhen nabor vrednosti, potem se uporabi atribut z vozli.
Enako velja za vezi.

4.2.4 Polnjenje in zmogljivosti

Model AM omogoca polnjenje brez sprememb ze obstojeCih zapisov. To pomeni, da se
dogajajo le vnosi. Podatki se le dodajajo, nikoli spreminjajo. Brisanje podatkov ni dovoljeno,
mozno je le v primeru odprave napak. Polnjenje brez sprememb omogoca, da se postopki

polnjenja izvedejo hitreje, saj je vnos v primerjavi s spremembo cenejsa operacija.

Na drugi strani moramo zagotoviti hitre odzivne ¢ase za poizvedovanje. Eden od nacinov je
uporaba grupnih (angl. clustered) indeksov nad primarnimi kljuci, ki ne porabljajo dodatnega

prostora. Organizirani morajo biti nad umetnimi kljuci in zgodovinskimi polji v padajocem

Tine Borovnik Magistrsko delo



50

redu. Na ta nacin dosezemo, da so podatki na nosilcu fizicno organizirani tako, da je zadnja

verzija za katerikoli klju¢ dostopna prva.

4.2.5 Primer

Na sliki 16 je primer modela AM za podroc¢je uporabnikov. Informacije, ki jih vsebuje so
naziv uporabnika, njegova telefonska Stevilka, tip, status in paket, ki ga uporablja. Jedro
modela je sidro, s katerim je predstavljen uporabnik. Status, paket in tip so predstavljeni z
vozli, saj gre za nespremenljive zaloge vrednosti. Tako ima tip na primer le dve mozni
vrednosti, ki sta »Poslovni uporabnik« in »Zasebni uporabnik«. Telefonska $tevilka in naziv
sta na drugi strani predstavljeni neposredno z atributi, saj nimata nespremenljive zaloge
vrednosti. Uporabnika in lastnosti predstavljene z vozli povezujejo atributi. Vsi atributi so
obkroZeni, kar pomeni, da se lahko s ¢asom spreminjajo, torej vsebujejo tudi zgodovinsko
komponento.

Uporabnik
Telefonska > < .
o Naziv
Stevilka T
Uporabnik - Uporabnik - Uporabnik -
status paket l tip
Status Paket Tip

Slika 16: Podatkovni model, notacija AM

Tak model se neposredno preslika v entitetno relacijski model prikazan na sliki 17. Vsak od
gradnikov je v njem predstavljen z enim entitetnim tipom, ki se nato preslika v eno fizi¢no
tabelo. To velja tudi za atribute in vezi. Tabele so razporejene enako kot v notaciji AM.
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Slika 17: Relacijski podatkovni model

Vse tabele vsebujejo umetni primarni klju¢, katerega ime se zacne s predpono ID . Tiste, ki
se preslikajo iz vozlov in atributov brez vozlov imajo navedeno lastnost. To so opisi, naziv in
telefonska Stevilka. Vsi atributi so zgodovinski, zato imajo Se datum zacetka. Vse tabele lahko

vsebujejo Se morebitne metapodatke, ki pa na sliki niso prikazani.

4.2.6 Uporaba podatkov

Zaradi velikega Stevila tabel in pripadajoce zapletenost modela je smiselno nad njim uvesti
dodatni sloj, ki poenostavi poizvedovanje, ga naredi razumljivega uporabnikom in prijaznega
orodjem za poslovno obvescanje. Ta sloj pretvori model v tretjo normalno obliko ali v
dimenzijsko obliko. Lahko obstaja v obliki pogleda, materializiranega pogleda, ali pa celo v
obliki novih tabel. VV zadnjem primeru je potrebno pripraviti tudi postopke polnjenja podatkov
iz modela AM vanj. Obstajajo trije razli¢ni tipi tega sloja:
e Celoten pogled na sidro je denormalizacija sidrne tabele in pripadajocih tabel z
atributi. Narejen je z levim zunanjim stikom (angl. left outer join) sidra z atributi.
e Zadnji pogled na sidro je denormalizacija sidrne tabele in pripadajo¢ih tabel z
atributi, pri Cemer se upostevajo le zadnje vrednosti atributov.
e Trenutni pogled na sidro je denormalizacija sidrne tabele in pripadajocih tabel z
atributi, pri cemer se upostevajo le atributi, ki so bili veljavni v dolo¢enem trenutku.
Datum, ki doloca ta trenutek, je osnova za ta pogled.

4.2.7 Prednosti in slabosti

Prednosti AMja, povzetih po [12] in [26] je veliko.
e Prilagodljivost. Velika sprememba v okolju ima kot posledico le majhno spremembo
modela.
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Neodvisnost. Model je neodvisen od poslovne logike. Pravila so opisna in ne fizi¢na,
kar zagotavlja daljSo zivljenjsko dobo skladisca.

Dolocanje obsega. Modularna zasnova omogoca loCevanje in olaj$a doloc¢anje obsega
projekta.

Modularnost. Dolo¢eni moduli se lahko razvijejo neodvisno od drugih. Lahko
za¢nemo z osnovnimi in nato dodajamo ostale.

Razsirljivost. Vsaka sprememba je implementirana kot neodvisna nadgradnja. Na
obstojece aplikacije zato nima vpliva.

Enostavnost vzdrzevanja. Dosledna uporaba AM pomeni enostavno vzdrzevanje.
Popravki napak na enem atributu ne vplivajo na drugega.

Enostavni koncepti in notacija. Modeli AM so zgrajeni z uporabo malega Stevila
enostavnih konceptov.

Ohranjanje zgodovine. Ohranjanje razli¢nih verzij je enostavno, saj za to obstajajo
temu prilagojeni elementi.

Primernost za iterativni in inkrementalni razvoj. AM omogoca iterativni in agilni
pristop k razvoju, saj dovoljuje neodvisno delo na majhnih podmnozicah modela.
Ponovna uporaba. Na voljo je majhno S$tevilo gradnikov, kar zagotavlja Cvrsto
strukturo, ki se lahko ponovno uporabi.

Primernost za polnjenje v realnem casu. Podatki se nikoli ne spreminjajo, kar olaj$a
polnjenje.

Ucinkovito shranjevanje. AM zahteva manj prostora v podatkovni bazi. Vzroki so
visoka stopnja normalizacije, odsotnost praznih vrednosti, in dejstvo, da ohranjanje
zgodovine ne zahteva podvajanja podatkov. Manj normalizirani modeli zahtevajo vec
prostora.

Na drugi strani je tudi nekaj slabosti:

Zahtevno poizvedovanje. Za poenostavitev poizvedovanj je potrebno nad modelom
izdelati dodatni sloj.

Orodja za poslovno obvesCanje niso zdruzljiva z AM. Narejena so za delo z
normaliziranim modelom ali modelom v tretji normalni obliki. Tudi zato je potreben
dodatni sloj.

Majhna razsirjenost. Taksnih modelov je v praksi malo, zato je tudi izkuSenj in praks
manj.

Nepoznavanje med nacrtovalci. Ta totka je povezana s prej$njo. Ce se bo Stevilo
implementacij AM povecalo, se bo to spremenilo. Okrepilo se bo tudi zaupanje v

takSen nadin dela.
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Tak model je najbolj primeren za celovito podatkovno skladis¢e. Odgovarja vsem petim
tockam osnovne opredelitve. Zaradi svojih lastnosti je primeren tudi za polnjenje v realnem
Casu, tako da se lahko uporabi za aktivno podatkovno skladis¢e. Pri tem je zanimivo, da
taksno aktivno skladis¢e pri tem Se vedno zadosti zahtevi po ohranjanju zgodovine, kar sicer

ni njegova tipi¢na lastnost.

Med vsemi nacini modeliranja predvideva AM najve¢jo stopnjo normalizacije. Po tem
Kriteriju si najbolj uporabljani na¢ini od najvecje stopnje proti najmanjsi sledijo tako:

1) AM,

2) tretja normalna oblika in

3) dimenzijski modeli.

Razlike v koli¢ini podatkov sicer niso velike, saj najvecjo koli¢ino podatkov predstavljajo
dejstva, za katera pa nobeden od treh na¢inov ne predvideva denormalizacije.

4.3 Kakovost podatkov

4.3.1 Uvod

Zagotavljanje kakovosti je v prvi vrsti naloga podatkovnih izvorov in postopkov ETL. Na
prve pogosto nimamo vpliva, v drugih pa je to ena klju¢nih nalog. Koraki postopkov, Ki
zagotavljajo kakovost podatkov, so tisti, ki prinasajo dodano vrednost. Ostale aktivnosti
postopkov so seveda obvezne, a podatke le prenasajo in nalagajo [9].

Z zagotavljanjem kakovosti zelimo omogociti, da bo podatkovno skladis¢e vir kakovostnih
informacij. Te so opredeljene kot pravi podatki, s pravo mero popolnosti, v pravem kontekstu,

s pravo to¢nostjo, v pravem formatu, ob pravem ¢asu, na pravem mestu in s pravim namenom

[1].

Z dobrim podatkovnim modelom lahko veliko pripomoremo h kakovosti, saj model med
drugim uveljavlja razne omejitve preko normalizacije, kljucev in povezav med podatki.
Vklju¢imo lahko tudi strukture, namenjene izklju¢no zagotavljanju kakovosti. Dva taks$na
nadina [9] sta opisana v nadaljevanju, uporabljena pa sta tudi v primeru reSitve Vv
telekomunikacijski panogi.

4.3.2 Shema za spremljanje napak

Shema za spremljanje napak predstavlja centraliziran dimenzijski model, katerega namen je
belezenje napak, ki jih vracajo preverjanja vgrajena v postopke ETL. Ta pristop lahko poleg
podatkovnih skladis¢ uporabimo za vsako premikanje podatkov, na primer pri prenosu iz
starega sistema v novega. Model je prikazan na sliki 18.
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- D_DAN

D_PREVERJANJE F_NAPAKA D_OBDELAVA

F_NAPAKA_PODROBNOST

Slika 18: Shema za spremljanje napak

Glavna tabela je tabela dejstev z napakami F_NAPAKA. Njeno zrno je napaka, ki jo vrne
preverjanje, ki se lahko nahaja kjerkoli v postopku ETL. To pomeni da vsaka napaka, kot
posledica preverjanja, prispeva natan¢no en zapis v tabelo, en zapis v tabeli pa pripada
natanko eni napaki.

Dimenzije te tabele so ¢asovna dimenzija D_DAN, ki nosi informacijo o koledarskem datumu
pojavitve napake, dimenzija obdelav ETL D_OBDELAVA, ki pove znotraj katere obdelave se
je napaka pojavila in dimenzija preverjanj D_PREVERJANJE, ki pove katero preverjanje je
povzrocilo napako. Natan¢nost ¢asovne dimenzije je en dan. Na ta nadin zagotavlja nacin za
omejevanje in seStevanje napak po obi¢ajnih poljih koledarja, kot so delovni dan ali zadnji
dan v nekem obdobju. Podrobnejsi trenutek v dnevu je zapisan neposredno v tabeli dejstev v
svojem polju kot dejstvo. Z njegovo pomocjo lahko na primer dolo¢imo tocen ¢as med dvema
napakama.

Dimenzijo obdelav ETL lahko posplosimo v dimenzijo korakov prenosa, kadar se podatki ne
prenasajo v skladisc¢e preko obdelav ampak preko drugaénega toka podatkov, kot na primer v
primeru prenosa v realnem ¢asu. Dimenzija preverjanj natan¢no dolo¢a preverjanja in kje se
nahaja koda za njih. Prav tako doloc¢a kaj se zgodi v primeru ko preverjanje najde napako.
Postopek se lahko zaustavi, zapiSe poroc¢ilo o napaki, ozna¢i podatke ali le poslje kratko

sporoc€ilo odgovornim osebam.

Tabela dejstev ima tudi polje s primarnim klju¢em. Ta umetni klju¢ je, tako kot umetni kljuci
v dimenzijskih tabelah, predstavljen z naravnim Stevilom, ki ga proizvede sekvenca. Tak klju¢
je obvezen zaradi situacij, ko se v tabelo naenkrat prenese velika mnozica napak.

Shema vkljucuje tudi drugo bolj podrobno tabelo dejstev F_NAPAKA_PODROBNOST z
zrnom na nizjem nivoju. Vsak zapis v tej tabeli predstavlja posamezno polje v dolocenem

zapisu, ki je povzrocil napako. Tako lahko preverjanje, ki povzroci le en zapis v glavni tabeli
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napak, v tej tabeli povzroci ve¢ zapisov. Ti dve tabeli sta povezani preko primarnega kljuca
tabele napak, na katerega se povezuje polje v podrobne;jsi tabeli. Ta vsebuje tabelo, zapis, in
polje z napako, poleg tega lahko podeduje tudi dimenzije nadrejene tabele.

S takSnim modelom je mogoce enostavno beleziti napake, mogoce je enostavno dostopati do
posameznih napak, mogoce pa je tudi analizirati napake v daljSem obdobju. Tako lahko na
enostaven nacin ugotavljamo, kateri izvor povzroca najve¢ napak, katere vrste napak so se
dogajale, kaj je za napake pomenila vpeljava novega modula in podobno. Ker je model
dimenzijski, ga orodja za poroCanje znajo izkoriScati, kar pomeni, da lahko nad njim

enostavno izdelamo porocila.

4.3.3 Revizijska dimenzija

Revizijska dimenzija je posebna oblika dimenzijske tabele, ki sluzi kot pomo¢ za
zagotavljanje kakovosti. Vsaka pripada eni tabeli dejstev, polni pa se preko postopkov ETL.
Dimenzija na sliki 19 vsebuje kontekst meta podatkov v trenutku, ko nastane dolo¢en zapis v
tabeli dejstev. Meta podatke smo na ta nacin pretvorili v prave podatke, saj postanejo del
dimenzijskega modela.

Revizijska dimenzija
KLJuC
KAKOVOST
POPOLNOST
LEGALNOST
IZVEN_MEJA
STEVILO_NAPAK
STEVILO_POPRAVKOV
CAS_ZAJEMA
CAS_POPRAVKA
OBDELAVA

Tabela dejstev

Slika 19: Revizijska dimenzija v povezavi s tabelo dejstev

Uporabo je najlaze opisati s primerom. Recimo da je tabela dejstev na sliki tabela zadev na
sodisCu, ki se polni vsak dan. Na dan, ko postopek ETL ne zabelezi nobenih napak, se v
revizijsko dimenzijo vnese natanko en zapis, ki pomeni, da je z zapisom vse v redu, nanj pa so
povezani vsi zapisi iz tabele dejstev, ki so nastali na ta dan. Torej imajo vsi enake vrednosti za
vsa polja. Ce pa postopki zabeleZijo napako, se v dimenzijo za vsako vnese dodatni zapis.
Zapisi v tabeli dejstev, nad katerimi se je zgodila napaka, se povezejo nanj. Tak zapis v
dimenziji nosi podatke o napaki.

Poleg kljuca so lahko v revizijski dimenziji $e razlicna polja, ki so za pripadajoco tabelo
dejstev smiselna. Splosna so naSteta na sliki, njihov pomen pa doloc¢ijo postopki polnjenja.
Izven meja je klasi¢na kontrola, s katero na primer ulovimo negativne ali prevelike zneske na
racunih. Dodamo lahko $e poljubna polja, vezana na konkretno tabelo dejstev. Za tabelo
zadev na sodis¢u bi bila smiselna polja, ki bi nosila informacijo o tem, ali so postopki ETL
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uspeli doloditi sodnika, ali je zadeva Ze sodni zaostanek, ali obstaja Stevilka zadeve in
podobno.

Kontrole iz sheme za spremljanje napak lahko uporabimo tudi za polnjenje revizijske

dimenzije. Na ta nacin lahko oba opisana nacina ucinkovito zdruzimo.

Ta dimenzija ne spreminja zrna tabele dejstev. Uporabniske poizvedbe je obicajno ne
vkljucujejo, medtem ko je za skrbnika skladisc¢a zelo uporabna za odkrivanje napak in za
doloc¢anje stopnje kakovosti v celotnem skladis¢u. Cilj je seveda imeti ¢im ve¢ zapisov brez
napak.

4.4 Vnaprej pripravljeni modeli

Podatkovni modeli se lahko zgradijo posebej za konkretno podatkovno skladisce, torej SO
»pisani na koZo«. Slabost takSnega pristopa je draga izgradnja, saj lahko vzame veliko Casa.
Ni pa to edini pristop. Ce izhajamo iz tega, da sta podatkovna modela za dve organizaciji
znotraj iste dejavnosti podobna, lahko podatkovni model zgradimo na osnovi nekega drugega,
Ze obstojecega, kar je tudi eden od sodobnih pristopov k izgradnji.

Kot telekomunikacijsko podjetje lahko uporabimo model, ki ga je zgradilo drugo
telekomunikacijsko podjetje, namesto da na novo odkrivamo tezave. Njihov model lahko
bodisi kupimo ali najamemo in ga preuredimo tako, da bo ustrezal naSim potrebam. Tak
splosen model lahko uporabimo hitreje, poleg tega pa Se prihranimo v primerjavi s pristopom,
ko za¢nemo od zacetka.

Vnaprej pripravljen model lahko najdemo na spletu, ali pa ga kupimo od enega od
ponudnikov, kakr$nih je danes kar nekaj. Uporabne brezplacne modele najdemo na spletni
strani Corporate Information Factory [28]. Nekatera od podjetij, ki ponujajo placljive
modele, so oracle, IBM in sybase. Nekatera podjetja ponujajo tudi resitve v kombinaciji s
postopki za polnjenje in celo z Ze izdelanimi vnaprej pripravljenimi porocili. TakSne reSitve v
ponudbi obicajno dopolnjujejo posamezen transakcijski sistem in so navezane izklju¢no nan;.

Zato so manj primerne za splosno uporabo.

Ko se odlo¢amo za vnaprej pripravljen model, se moramo zavedati, da ne bo zadostil vsem
nasim potrebam, pa naj bo se tako popoln in preizkusen. Do dolo¢ene mere ga bomo morali
spremeniti in prilagoditi. Obstajajo tako modeli za transakcijske modele in tisti za podatkovna
skladii¢a. Ce gradimo skladis¢e moramo seveda paziti, da uporabiti slednjega, prvi pa lahko
sluzi le kot pomoc¢, a moramo v tem primeru model za podatkovno skladis¢e zgraditi sami, saj
med njima vedno obstajajo razlike.
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5 Primerjava pristopov

5.1 Uvod

Vsaka vrsta modelov je primerna za doloene zahteve. Obstaja precej lastnosti, na osnovi
katerih se mora nacrtovalec odlociti za enega izmed njih ali za njihovo kombinacijo. V
preglednici 5 je zbranih Sest vrst in njihove lastnosti. Prvi stiri vrste so dimenzijske,
razdeljene glede na vrsto podatkovne baze in znotraj relacijske glede na predstavljene vrste
tabel dejstev. Kocke zahtevajo vecdimenzijske podatkovne baze, ostale vrste relacijske.
Normaliziran model predstavlja model Inmonovega korporativnega podatkovnega skladisca.
Vse vrste so primerne za podatkovna skladis¢a, podatki v njih so predmetno usmerjeni,
povezani in ¢asovno spremenljivi. V primerjavah med relacijskimi modeli je vedno predviden
model na najnizZjem nivoju podrobnosti, razen v primerih, ko gre za lastnost podro¢nih
podatkovnih skladis¢, Kjer so podatki obicajno ze zdruzeni na viSje nivoje. Relacijski
dimenzijski modeli so vsaj v drugi normalni obliki, v normaliziranem modelu v tretji in v

modelu AM v Sesti. Primernost vrst modelov za dolocene lastnosti je opisana v nadaljevanju.

. . Dimenzijs . ..
Dimenzi ki model Dimenzijs
Vrsta jski : ki model,
tabele .
podatkovnega model, . tabele Normali
dejstev s . . Anchor
modela transakc . dejstev z Kocke ziran ;
, periodicni . modeling
/ ijske mi zbirnimi model
Lastnost tabele . posnetki
. posnetkKi -
dejstev . stanj
stanj
Vrsta podatkovne Veédimenz
P Relacijska | Relacijska Relacijska . Relacijska | Relacijska
baze ijska
) Druga Druga Druga Ni Tretja Sesta
Stopnja o
normalizaciie normalna normalna normalna relacijski normalna normalna
izaci
J oblika oblika oblika model oblika oblika
Da .
.. . Da (odvisno
Ohranjanje (odvisno i )
) . . tudi od tipa Ne Ne Da Da
zgodovine tudi od tipa | . .
. " dimenzij)
dimenzij)
Primernost za
korporativno
Ne Ne Ne Ne Da Ne
podatkovno
skladisce
Primernost za
dimenzijsko
Da Da Da Ne Ne Ne
podatkovno
skladisce
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. . Dimenzijs . ..
Dimenzi . Dimenzijs
L ki model, )
Vrsta Jski ki model,
tabele .
podatkovnega model, . tabele Normali
dejstev s . . Anchor
modela transakc . dejstev z Kocke ziran :
» periodi¢ni L modeling
/ ijske . zbirnimi model
mi
Lastnost tabele . posnetki
. posnetki )
dejstev . stanj
stanj
Primernost za
podatkovno
skladisce kot
.. Ne Da Da Da Ne Ne
skupek podrocnih
podatkovnih
skladis¢
Primernost za
aktivno
Da Ne Da Ne Da Da
podatkovno
skladisce
Primernost za
federativno
Da Da Da Da Da Ne
podatkovno
skladisce
Primernost za Da (kot
celovito dopolnitev
Da Da ... | Ne Da Da
podatkovno transakcijski
skladisce h tabel)
Primernost za
podrocno
Ne Da Da Da Ne Ne
podatkovno
skladiSce
Primernost za
operativno Da Da Da Da Da Da
hrambo podatkov
Primernost za
polnjenje v Da Ne Da Ne Da Da
realnem ¢asu
Nezahtevn | Srednje Srednje
Zahtevnost 0 (odvisno | (odvisno (odvisno Nezahtevn
- . . . , . : Zahtevno Nezahtevno
polnjenja tudi od tipa | tudi od tipa | tudi od tipa 0
dimenzij) dimenzij) dimenzij)
Zahtevnost Nezahtevn ) .
Zahtevno Srednje Zahtevno Srednje Nezahtevno
odprave napak 0
Primernost za
orodja za poslovno | Primerno Primerno Primerno Primerno Srednje Neprimerno
obvescanje
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. . Dimenzijs . ..
Dimenzi . Dimenzijs
L ki model, )
Vrsta jski ki model,
tabele .
podatkovnega model, . tabele Normali
dejstev s . . Anchor
modela transakc . dejstev z Kocke ziran ;
» periodi¢ni . modeling
/ ijske mi zbirnimi model
Lastnost tabele . posnetki
. posnetki .
dejstev . stanj
stanj
Preglednost za i Manj
d . Pregledno | Pregledno Pregledno Pregledno | Srednje )
uporabnike pregledno
Hitrost izvajanja . . . . . .
. Jan) Srednja Srednja Srednja Velika Srednja Majhna
poizvedb
Sprejetost Velika Velika Velika Srednja Velika Majhna
Uporaba
alternativnih Tezka Tezka Tezka Enostavna | Srednja Enostavna
hierarhij
Uporaba
neuravnotezenih Tezka Tezka Tezka Enostavna | Srednja Enostavna
hierarhij
Uporaba pravil za . . . . .
Tezka Tezka Tezka Enostavna | Tezka Tezka
zdruZevanje

Preglednica 5: Primerjava pristopov

5.2 Ohranjanje zgodovine

Normaliziran model in model AM vedno zagotavljata ohranjanje zgodovine, pa naj gre za
transakcijske ali katerekoli druge podatke. Med relacijskimi dimenzijskimi modeli, prvi dve
vrsti zagotavljata zgodovino v tabelah dejstev, medtem ko je narava podatkov v modelu s
zbirnimi posnetki stanj taka, da se lahko tudi spreminjajo, saj je sprememba zapisa obiCajna
operacija. Zgodovina v spreminjajoc¢ih se dimenzijskih tabelah pa se ohranja le v primeru, ko
je tip spreminjanja drugi, ali, v primeru le ene spremembe, tretji. V kockah se Ze zabelezena
dejstva lahko spreminjajo ali ne, dimenzije pa ne ohranjajo zgodovine. Tip spreminjanja 2 ni
podprt — nacin uporabljen v relacijskih bazah v kockah ni mogo¢. Tudi kocke se glede na
ohranjanje zgodovine lahko razdelijo v enake tri skupine kot tabele dejstev.

5.3 Primernost za vrste podatkovnih skladisc¢

Korporativno skladis¢e ima Ze po definiciji model v tretji normalni obliki, ki ohranja vso
zgodovino, tako da je zanj primeren le tako normaliziran model. Podobno je dimenzijsko
skladisce sestavljeno iz vseh treh relacijskih dimenzijskih modelov. Kocke niso primerne ne
za enega, ne za drugega, saj so podatki v njih obi¢ajno Ze zdruZeni, kar pa ni pravilo. Mogoce

bi bilo celo zgraditi celotno dimenzijsko skladiS¢e iz kock, a to ni obi¢ajno.
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Podro¢na podatkovna skladis¢a vsebujejo podatke, ki so tipi¢no zdruzeni na vi§ji nivo
podrobnosti, zato so za njih primerne zadnje tri vrste dimenzijskih modelov, pri ¢emer so
kocke primerne prav za to vrsto skladis¢a. Transakcijske tabele dejstev so na najnizjem nivoju
podrobnosti, zato niso primerne za njih. Postanejo pa primerne s prijemi, kot so uporaba
materializiranih pogledov za hitrejSe poizvedovanje, a tudi takrat bolj sodijo v celovito

dimenzijsko skladisce.

ey

podrobnosti podatkov in zajemajo ali transakcije ali stanje v dolocenem trenutku. Kocke niso
primerne zaradi nivoja podatkov, modeli s periodi¢nimi posnetki stanj pa zaradi periodicne
narave polnjenja. Transakcijski modeli ne predvidevajo sprememb zapisov, podatki v njih se
le nalagajo, kar omogoca enostavnejSe transakcije. Zbirni posnetki stanj predvidevajo
spremembe zapisov, kar na eni strani zaplete njihovo vzdrzevanje, saj je treba zapis pred
spremembo najti, a na drugi strani poenostavi strukturo podatkov, saj je zapis o0 enem objektu
vedno en sam. Normaliziran model je na videz zaradi za eno stopnjo vec¢je normalne oblike
primernejsi za to vrsto skladiSca, v resnici pa je od vrste podatkov v njem odvisno kako
primeren je, saj lahko nosi tako transakcijske podatke, kot posnetke stanj, tako da je primer
podoben kot v primeru relacijskih dimenzijskin modelov. Modeli AM so tudi primerni, saj
nikoli, ne glede na vrsto podatkov, ne predvidevajo sprememb zapisov, kar omogoca dovolj
hitro polnjenje, pri tem pa ohranjajo zgodovino podatkov. Ohranjanje zgodovine sicer ni
obvezna lastnost aktivnih skladiS¢, v primeru transakcijskih podatkov pa jo je enostavno

doseci.

Model federativnega podatkovnega skladis¢a se ne preslika v hrambo fiziénih podatkov,
ampak sluzi le kot vmesnik za dostop do pod njim lezecih podatkovnih baz. Smiselno je ta
model nacrtovati na naéin, da bodo uporabniki preko orodij enostavno dostopali do njega.
Zaradi tega ni smiselno uporabiti le modela AM, ostali so primerni.

5.4 Primernost za dele podatkovnega skladisc¢a

Pod deli podatkovnega skladisca so opisani deli tipi¢ne arhitekture podatkovnega skladisca.
To so celovito podatkovno skladis¢e, podrocno podatkovno skladis¢e in operativna hramba
podatkov. Za celovito podatkovno skladis¢e so primerni vsi nasteti modeli z izjemo kock, pa
tudi te bi bilo mogoce uporabiti v primeru celovitega dimenzijskega podatkovnega skladisca.

Podro¢na podatkovna skladi$¢a so optimizirana za poizvedovanje, zato so kocke za njih zelo
primerne, normaliziran model in §e posebej model AM pa bistveno manj. Transakcijske
dimenzijske tabele so sicer organizirane za poizvedovanje, a so na najniZjem nivoju
podrobnosti, zato tudi niso primerne. Postanejo pa primerne s prijemi, kot so uporaba
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materializiranih pogledov za hitrejSe poizvedovanje, a tudi takrat bolj sodijo v celovito

skladisce.

Za operativno hrambo podatkov so primerni vsi modeli, saj pravila ne zahtevajo ohranjanja
zgodovine podatkov in povezanosti, ter ne dolocajo nivoja podrobnosti podatkov.

5.5 Vzdrzevanje

Lastnost primernost za polnjenje v realnem casu je podobna lastnosti primernost za aktivno

podatkovno skladis¢e. Tudi primernost vrst modelov je zato enaka.

Zahtevnost polnjenja transakcijskih tabel dejstev je najmanjsa, saj se transakcije le dodajajo.
Taksne tabele so obicajno velike, a pri polnjenju to ne predstavlja tezave, saj ni sprememb
zapisov, kar pomeni, da zapisa pred vnosom ni treba poiskati. Poleg tega je glede na izvor
potrebno le manjSe preoblikovanje transakcije, Ki obi¢ajno vkljucuje dodajanje izraGunanih
mer in povezave na umetne kljuce dimenzijskih tabel. Tabele dejstev s periodi¢nimi posnetki
stanj vsebujejo podatke, ki zasedejo malo prostora, poleg tega pa se njihovo polnjenje izvaja
ob redkejsih ¢asovnih intervalih. Zbirni posnetki stanj so z vidika polnjenja zahtevni, ker je
dovoljena sprememba zapisa, tega pa je treba pred spremembo tudi poiskati. Je pa koli¢ina
podatkov majhna v primerjavi s transakcijskimi tabelami. Polnjenje vseh treh relacijskih
dimenzijskih modelov je odvisno tudi od tipov spreminjajo¢ih se dimenzij. Tip 1 je za
implementacijo najlazji, sledita mu tip 3 in kot zadnji od treh tip 2. Polnjenje vecjih dimenzij
slednjega tipa je lahko casovno bolj zahtevno od polnjenja pripadajoce tabele dejstev.
Zahtevnost polnjenja kock je podobno polnjenju tabele dejstev s periodi¢nimi posnetki stan;.
Nekoliko vecja je zato, ker je potrebno izraunati ve¢ razli¢nih nivojev podrobnosti podatkov,
poleg tega pa se za polnjenje pogosto uporabljajo manj zrele tehnologije, kakrsne so v
vecdimenzijskih SUPB. Polnjenje normaliziranih modelov je obi¢ajno nezahtevno, saj je tak
model najbolj podoben tistemu v izvornih sistemih. V modelih AM so podatki mnogo bolj
raz¢lenjeni od izvornih podatkov v tretji normalni obliki, a polnjenje vseeno ni zahtevno, saj
se podatki vedno le dodajajo, poleg tega pa se vedno doda le atribut, ki se je tudi spremenil,
brez vpliva na ostale.

Zaradi te lastnosti modelov AM je njihovo vzdrzevanje enostavno. Prav tako je enostavno
vzdrzevanje transakcijskih tabel dejstev. VzdrZevanje kock in tabel dejstev s periodi¢nimi
posnetki stanj pa je bolj zahtevno, saj je vcasih tezko vrniti podatke v stanje, kot je bilo v
trenutku zajema.
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5.6 Uporaba

Orodja za poslovno obvescanje so najbolj uporabna v kombinaciji z dimenzijskimi modeli.
Normalizirani modeli so prav tako primerni, a zaradi svoje strukture manj. Modeli AM so za
takSna orodja neprimerni, uporabni postanejo Sele po preoblikovanju podatkov s pomocjo

pogleda ali prepisa podatkov v drugacne strukture.

Tudi z vidika preglednosti za uporabnike so dimenzijski modeli najbolj uporabni, saj sledijo
nac¢inu razmisljanja uporabnika o dolo¢enem podro¢ju. Normalizirani modeli so s tega vidika
manj primerni, razen v primerih, ko je uporabnik vajen dela s tak§nim modelom. Modeli AM
so z vidika preglednosti najslabsi. Tezko so berljivi tudi za tehni¢no bolje podkovane
uporabnike.

Hitrost poizvedovanja je pri kockah najboljsa, saj so vsi podati izraGunani vnaprej. Ostale
vrste modelov so si glede na to lastnost enakovredne, negativno odstopa le AM, Kjer je
pogosto potrebno ob poizvedovanju povezati veliko tabel.

5.7 Sprejetost

Relacijski dimenzijski in normalizirani modeli so Siroko sprejeti, saj se uporabljajo ze od
zaCetkov podatkovnega skladis¢enja. Uporaba kock je novejsa, zato je tudi njihova sprejetost
manjsa in zato je manjSe tudi Stevilo strokovnjakov za tak na¢in modeliranja. Modeli AM so
najbolj redki, saj jih uporablja le majhno stevilo skladisc.

5.8 Upravljanje s hierarhijami

Napredna uporaba hierarhij je lastnost kock. Te v tem pogledu prekasajo vse ostale nacine
modeliranja. Sicer je mogofe v vseh nacinih omogociti uporabo tako alternativnih in
neuravnoteZenih hierarhij, kot uporabo pravil za zdruZevanje, a se je treba v tem primeru
posluziti nekaterih trikov, kot sta umetno uravnoteZevanje dimenzij in uporaba pogledov. V
modelih AM in tudi v normaliziranih modelih je uporabo alternativnih in neuravnotezenih
hierarhij sicer mogoce relativno enostavno podpreti, a je uporaba takS$nih podatkov preko

orodij za poslovno obves€anje zato tezja.
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6 Primer reSitve v telekomunikacijski panogi

6.1 Uvod

V tem poglavju je prikazana prakticna uporaba opisanih pristopov na primeru splosSnega
podatkovnega skladis¢a za organizacijo, ki se ukvarja s telekomunikacijami. Za posamezna

podrocja so izbrani pristopi, ki so za njih najbolj primerni.

Podatkovni model je narejen za naslednja podrocja:
e uporaba storitev,
e uporabniki ter
e glavnaknjiga.

Doloc¢ene strukture so namenjene Se zagotavljanju kakovosti podatkov, ki pokriva vsa

omenjena podrocja.

Pri izdelavi modela so upostevane smernice, ki veljajo za panogo. Pri tem se je potrebno
zavedati, da ima vsaka organizacija Se svoje specificne potrebe, zato tega modela, kot vsakega
splosSnega, ni mogoce neposredno uporabiti, ampak so za uporabo potrebne dolocene

razsiritve in spremembe, lahko pa sluzi kot osnova.
6.2 Informacijske potrebe

6.2.1 Uvod

Telekomunikacijska podjetja po svetu se soocajo s Stevilnimi izzivi, ki jih pred njih postavlja
konkurenca, tehnoloske novosti in vedno vecje zahteve strank. UspeSno obvladovanje teh
izzivov pripomore h konkuren¢nosti, zadrZanju ali pove€anju baze strank in s tem k Zelenim
rezultatom.

Telekomunikacijska panoga, za razliko od preteklosti, ni ve¢ v toliki meri tehnolosko
usmerjena. Njena osnovna naloga je postalo upravljanje odnosov s strankami (CRM).
Zadovoljstvo strank, pospeSeno trzenje in napredna tehnologija predstavljajo osnovo
poslovanja. Brezobzirna konkurenca in velikanske nalozbe odzirajo dobicek, zaradi ¢esar ima
sprejemanje pravilnih odlocitev kriticno vlogo. Odlocitve se sprejemajo na osnovi informacij,
ki jih nudi sistem za poslovno obves¢anje preko porocil, analiz in kljuénih kazalcev
poslovanja.

Telekomunikacijska podjetja morajo zadovoljiti potrebe strank — uporabnikov njihovih
storitev, saj v nasprotnem primeru tvegajo, da jih bodo izgubili (angl. churn). To tveganje je
Se posebej veliko pri ponudnikih mobilne telefonije, saj njihovi uporabniki prehajajo od
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ponudnika k ponudniku Ze ob manjSih spremembah cen ali drugih stimulacijah. StroSek
pridobitve novega uporabnika je do trikrat visji od stroSka zadrzanja obstojeCega, zato se
ponudniki zavedajo, da je potrebno spodbujati zvestobo.

Isto¢asno nima smisla zadrzevati uporabnikov, ki ne prinasajo dobicka. Za prepoznavanje
taks$nih uporabnikov morajo odlo¢evalci imeti na voljo ustrezne informacije, na osnovi katerih
lahko sklepajo o njihovi donosnosti. Poznavanje uporabnikov in njihovih zahtev je zato ena

vecjih prednosti ponudnika telekomunikacijskih storitev.
Taks$no poznavanje vkljucuje odgovore na 0snovna vprasanja, kot so:

¢ Kdo so najbolj donosni uporabniki?
e Katere produkte uporabljajo ti uporabniki in v kak$nih kombinacijah?
o Kateri produkt je najbolj donosen in zakaj?

e Ali so cene in storitve privlaéne za najbolj donosne uporabnike?

Podatkovno skladis¢e nudi odgovore na takSna in druga vpraSanja. Odlocevalci lahko z
njegovo pomocjo analizirajo uporabnike in jih razdelijo v skupine glede na njihovo uporabo
storitev ali glede na demografske znacilnosti. Na ta na¢in imajo ponudniki dostop do znanja s
katerim lahko bolj natan¢no oblikujejo svojo ponudbo in cene, tako da te zadostijo zahtevam

dolo¢ene skupine uporabnikov.

Poslovno obvescanje je ucinkovito, ¢e omogoca primerjavo med ciljno in dejansko skrbjo za
uporabnike. Ponudniki lahko tako nudijo proaktivno podporo, kar je bolje kot odzivanje na
tezave, ko so se te ze zgodile v vedji meri ali pa je doloCena priloznost ze mimo. Tako lahko
ponudnik meri odstotek uspeSno opravljenih klicev med vsemi klici in na ta nac¢in doloci
tezavo pri zagotavljanju dolocCene storitve, ki bi lahko kot posledico imela nezadovoljno in
posledi¢no lahko celo izgubljeno stranko. Poslovno obvescanje lahko opozori na tezave, ki

zahtevajo takojSen odziv.
6.2.2 Kljuéni kazalci poslovanja

Kljuéni kazalci poslovanja (KKP) so mere ucinkovitosti, s katerimi organizacije vrednotijo
svojo uspesnost pri doseganju dolgoro¢nih ciljev. Dolo¢ijo se z odgovori na vprasanje, kaj je
zares pomembno za posamezne interesne skupine v zvezi z organizacijo.

V cClanku na spletni strani [29] je objavljenih sto KKPjev. Od teh so tu, razdeljeni po
podrocjih, nasteti tisti, ki jih je mogoce dobiti iz modela, predstavljenega v nadaljevanju.
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Uporabniki:
e Stevilo uporabnikov
e Clenjenje uporabnikov (predplaéniki, naro¢niki, poslovni uporabniki, zasebni
uporabniki)
e |zguba uporabnikov na mesec
e Stevilo uporabnikov na zaposlenega

Uporaba storitev:
e Cas uporabe storitev (trajanje klicev)
o Clenjenje glede na tip uporabnika
o Clenjenje glede na dohodne in izhodne klice
e Stevilo izhodnih kratkih sporo¢il (SMS) stranke na mesec
e Stevilo izhodnih multimedijskih sporo¢il (MMS) stranke na mesec
e Cas gostovanja uporabnikov
e Stevilo klicev
e Stevilo klicev na uporabnika
e Povprecna dolzina klica
e Cas gostovanja uporabnika v drugi drzavi

o Clenjenje glede na dohodne in izhodne klice

Prihodki:
e Povprecni prihodek na uporabnika (angl, ARPU, Average Revenuue per User)
o Clenjenje glede na storitev (glasovni klici, podatkovne storitve)
o Clenjenje glede na tip uporabnika
e Povprecni prihodek na klic
e Delitev prihodkov po storitvah

e Stevilo novih uporabnikov
e Delez novih uporabnikov
e Rast uporabe storitev

6.4 Metodologija

6.4.1 Uvod

Prikazan je fizi¢ni model, na osnovi katerega je mozno neposredno izdelati podatkovne
strukture. V relacijskih modelih so opredeljene tabele, pogledi, materializiran pogled in polja.
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Doloceni so tako primarni kot tuji kljuci. V prilogi so stavki SQL za izdelavo tabel. V
vecdimenzijskih modelih so kocke doloc¢ene z dejstvi in opisom dimenzij, ki jih sestavljajo.

Model ne vsebuje struktur, ki so namenjene izkljucno lazjemu polnjenju, kot so prevajalne
tabele, razni Sifranti in tabele za¢asnega podro¢ja. Prav tako ne vsebuje tabel z metapodatki.

6.4.2 Relacijski modeli

Referencna integriteta

Tuji kljuci vsiljujejo referenc¢no integriteto in na ta nacin zagotavljajo upostevanje dolo¢enih
poslovnih pravil in s tem prispevajo h kakovosti podatkov. V dimenzijskih podatkovnih
modelih se pojavljajo za opredelitev povezave med tabelami dejstev in pripadajo¢imi
dimenzijami. Zaradi koli¢ine podatkov jih vc¢asih izklju¢imo, s ¢imer pridobimo na hitrosti
polnjenja, a moramo pri tem v postopkih polnjenja sami zagotavljati povezavo.

V primeru so tuji klju¢i vedno omogodeni. Ce se pojavijo tezave z zmogljivostjo polnjenja, jih
je mogoce enostavno izkljuciti.

Umetni kljuci

Vsi primarni kljuc¢i dimenzijskih tabel so narejeni nad enim samim poljem numeri¢nega tipa,
ki ga polni sekvenca. Vrednosti v teh poljih uporabniku ne nudijo nobene informacije, sluzijo
le za povezavo med tabelami. Vrednosti so obvezne, enako velja za polja, ki se na njih
navezujejo preko tujih kljucev. TakSni umetni kljuci so boljsi od naravnih (tistih iz izvornih
sistemov), zaradi [9]:

e Zmogljivosti. Umetni klju¢ nad enim poljem omogoca u¢inkovitejse stike kot naravni
kljuc, Se posebej ¢e je slednji narejen nad vec polji.

e Povezovanje razli¢nih virov. V razli¢nih izvornih sistemih lahko ima ista entiteta vec¢
razliénih naravnih kljuéev. Umetni klju¢ deluje povezovalno saj se dodeli entiteti ne
glede na vir. Pri polnjenju se v ta namen uporabljajo prevajalne tabele.

e Upravljanje z neznanimi vrednostmi. Polja, nad katerimi so narejeni tuji kljuci, naj
nikoli ne bi bila prazna. Kadar vrednosti ne znamo dolociti, se lahko vedno poveZzemo
na nek vnaprej dolocen zapis z naprej doloc¢eno umetno vrednostjo, kot je na primer 0
ali -1.

e Spremljanje zgodovine. V dimenzijskih tabelah tipa 2 obstaja ve¢ zapisov, ki
predstavljajo enega izvornega skozi ¢as. Zato naravni klju¢ ne more opravljati vloge

primarnega kljuca, ampak je potreben umetni kljuc.

Prazne vrednosti 5
Vecina polj ne dopusca praznih vrednosti, saj lahko te zmedejo uporabnike. Se posebej je to

nevarno, kadar se nad takSnimi polji izvajajo omejitve, Saj primerjava vrednosti s prazno
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vrednostjo v dolocenih SUPB ne deluje tako, kot bi uporabniki pri¢akovali. Zato je namesto
praznih vrednosti bolj smiselno uporabljati privzete vrednosti, kot na primer »Ni

opredeljeno«, »Nedoloceno«, »Ni na voljo« ali podobno.

Informacija o polnjenju
Vsaka tabela vsebuje polje z informacijo o obdelavi, ki je vnesla ali dodala zapis. Kadar se

tabela vzdrzuje ro¢no, vsebuje polje z informacijo o ¢asu spremembe in uporabniku, ki je
vnesel ali zadnji popravil zapis.

Poimenovanje
Zaradi preglednosti se za poimenovanje struktur uporabljajo standardi. Predpone tabel in

drugih objektov so naslednje:
e Tabele dejstev: DE_
e Dimenzijske tabele: DIM _

e Sidro: SI_

e Vozel: VO_
e Atribut: AT _
e Vez:VE_

e Polje nad katerim je narejen primarni klju¢: ID_
e Polje ki predstavlja naravni klju¢: IDN _

e Pogledi P_

e Materializirani pogledi MP_

6.4.3 Veédimenzijski modeli

Predstavitev kocke

Kocke so predstavljene opisno, z navedbo dejstev in dimenzij, ki jih sestavljajo. Kjer je
potrebno napredno obvladovanje hierarhij, je to posebej poudarjeno.

Predpostavke
Lastnosti kock so v razliénth vecdimenzijskih SUPB lahko zelo razlicne. Model

predpostavlja, da je omogoceno napredno obvladovanje hierarhij, pri ¢emer je mogoca
uporaba neuravnotezenih hierarhij, uporaba pravil za zdruZevanje in uporaba alternativnih
hierarhij.

Poimenovanje
Kocka je poimenovana s predpono K _, dimenzije so poimenovane brez posebne predpone na

nacin, kot jih poznajo uporabniki.
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6.5 Arhitektura

Podatkovno skladis¢e je razdeljeno na dva dela. Jedro predstavlja celovito podatkovno
skladis¢e prikazano na levi strani slike 20. Podatki v njem so predmetno usmerjeni, povezani,
zgodovinski, nespremenljivi in na najniZjem nivoju podrobnosti. Zadnja omenjena lastnost
omogoca enostavno razsirljivost in nezahtevno vzdrzevanje, pri tem so podatki predstavljeni

na enak nacin ne glede na njihovo izvorno lokacijo.

Podro¢na podatkovna skladiS¢a na desni strani slike so namenjena enostavnejSi uporabi
podatkov. Ti so v obliki, ki omogoca hiter dostop na pregleden nacin. V ta namen so zdruzeni
na vi§ji nivo podrobnosti, preoblikovani v obliko, s kakrSno delajo orodja za poslovno
obvescanje ali preoblikovani v napredno obliko, podprto z drugim tipom SUPB. Za podro¢je
kakovosti podatkov ne obstaja podrocno skladiS¢e, saj model Ze sam po sebi omogoca
enostavno poro¢anje. Tudi Koli¢ina podatkov na podroc¢ju kakovosti ni prevelika, podatki pa

so tako ali tako Ze organizirani dimenzijsko in na ta nacin primerni za uporabo.

——Podatkovno skladi$¢e | ~

] |

|

|

Uporaba —_— N

storitev |

|

|

T

|

|

Glavna knjiga I
|

|

A

|

|

Uporabniki :

|

|
T

|

Kakovost |
podatkov |

|

|

- 1 J
Celovito podatkovno Podroéna podatkovna
skladisce skladi$ca

Slika 20: Arhitektura

Celoten model sestavljajo podrocja uporabnikov, uporabe storitev, glavne knjige in kakovosti
podatkov. V celovitem skladis¢u so vsa podrocja razen uporabnikov podprta z dimenzijskim
modelom, podrocje uporabnikov, ki je najbolj kompleksno, pa z modelom AM. Podatki v
vsakem podrocju so z drugimi podro¢ji povezani preko vodila, ki ga sestavljajo dimenzijske
tabele in sidro.
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6.6 Celovito podatkovno skladisée

6.6.1 Uporabniki
Podro¢je uporabnikov je narejeno z modelom AM. Sidri na sliki 21 sta uporabljeni za
predstavitev samih uporabnikov in pogodb. Pogodba ima dva atributa:

e datum pogodbe in

e Sstevilko pogodbe.

Oba atributa se na pogodbi ne spreminjata. Zaloga vrednosti obeh ni vnaprej dolo¢ena, zato
nista povezana z vozlom.

Uporabnik ima ve¢ atributov:
e telefonsko Stevilko,
e status,
e paket,
e tipin
e naziv.

Status nosi informacijo o tem ali je uporabnik aktiven, preklican, zamrznjen in podobno.
Paket predstavlja uporabnikove pogoje za klice in njithovo obraCunavanje, tip pa pove ali gre
za poslovnega ali zasebnega uporabnika.

Uporabnik lahko spremeni kateregakoli od nastetih atributov, zato vsi vsebujejo Se
zgodovinsko komponento. Status, paket in tip so atributi z vozli, saj imajo nespremenljivo ali
zelo pocasi spremenljivo zalogo vrednosti. Za enkraten zapis teh vrednosti so uporabljeni
vozli.

Tak model hrani nespremenljive podatke o pogodbi in podatke o uporabnikih, pri katerih se
vse spremembe ohranjajo. Stanje v vsakem trenutku v preteklosti je vedno na voljo.
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Stevilka
pogodbe

Datum
pogodbe
—_—> Pogodba
>

Uporabnik -
pogodba

i
I
T
i

ol
<

Telefonska
Stevilka

Naziv

Uporabnik - Uporabnik -
paket tip

Uporabnik -
status

Status Paket Tip

Slika 21: Podatkovni model za podroéje uporabnikov, notacija AM

Vsak gradnik na sliki 21 se preslika v eno tabelo na sliki 22. Lokacija glede na ostale gradnike
je na obeh slikah enaka. Vse tabele vsebujejo informacijo o obdelavi, ki je vnesla ali zadnja
spremenila dolo¢en zapis. Ta informacija je v polju z imenom ID_OBDELAVA. Sidri poleg
tega vsebujeta le Se polje z umetnim kljuCem. Tabele s statinimi atributi imajo poleg
umetnega kljuca Se polje z vrednostjo. Tabele z atributi z vozli imajo poleg povezave na
uporabnika Se povezavo na pripadajoCe tabele z vozli, v katerih se nahajajo vrednosti.
Zgodovinski atributi vsebujejo Se datum zaCetka veljavnosti, ki je del kljua. Vrednost

atributa je veljavna vse dokler se ne pojavi nova vrednost z novim zacetkom veljavnosti.
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AT_STEVILKA_POI
ID_POGODBA

SI_POGODBA

ID_POGODBA NUMBER <pk>
ID_OBDELAVA NUMBER

A

VE_UPORABNIK_POGODBA

ID_UPORABNIK NUMBER <pkfki>
ID_POGODBA  NUMBER <pkfie>

ID_OBDELAVE NUMBER‘

AT_TELEFONSKA_ST

AT_NAZIV

SI_UPORABNIK -t

ID_UPORABNIK NUMBER
ID_OBDELAVA NUMBER

A

AT_UPORABNIK_S! AT_UPORABNIK_P

VO_STATU

Slika 22: Relacijski model AM za podro¢je naro¢nikov

Tabela SI UPORABNIK je v primeru uporabljena tudi na podroc¢ju uporabe storitev, lahko pa
bi se uporabila tudi na kateremkoli drugem z uporabnikom povezanem podro¢ju. Na ta nacin
ima podobno vlogo kot skupne dimenzijske tabele. To ji omogoca tudi umetni primarni kljuc,

ki ima enako vlogo kot umetni primarni klju¢i dimenzij.

6.6.2 Uporaba storitev

Za spremljanje uporabe storitev je predvidena uporaba dimenzijskega modela s transakcijsko
tabelo dejstev, v Kkateri je s svojim zapisom predstavljena vsaka transakcija. Predvidena je
zvezdna shema na sliki 23, na kateri je prikazana tudi povezava z dimenzijsko tabelo
DIM_MESEC, ki pa je uporabniki pri poizvedovanje nad tem dimenzijskim modelom ne
uporabljajo. Uporabljajo jo v pripadajotem podro¢nem podatkovnem skladisc¢u, kjer so

podatki zdruzeni na visji nivo podrobnosti.

Tabeli dejstev pripadajo naslednje dimenzijske tabele:
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e DIM_DAN predstavlja ¢asovno dimenzijo na dnevnem nivoju.

e DIM_MESEC predstavlja ¢asovno dimenzijo na meseénem nivoju. Vsa njena polja
obstajajo tudi v tabeli DIM_DAN.

e DIM_CAS je tabela, v kateri so deli dneva na nivoju minut. Vsebuje torej 24*60 =
1440 zapisov.

e DIM_SMER doloca smer transakcije. Gre bodisi za vhodno ali izhodno transakcijo.
Doloca ali je uporabnik klical ali bil poklican. Pri podatkovnih storitvah gre vedno za
izhodno transakcijo.

e DIM_STORITEV nosi podatke o storitvah. Primeri storitev so: glasovni Kklic,
podatkovna storitev, sporo¢ilo SMS, sporo¢ilo MMS...

e DIM_OMREZJE vsebuje omrezja, v Katerih se uporabnik lahko nahaja v ¢asu klica.

e DIM_DRUGA_STRANKA predstavlja drugo stranko v transakciji, na primer
prejemnika sporocila SMS.

e SI_UPORABNIK ni prava dimenzijska tabela. Je sidro iz podro¢ja uporabnikov.

DIM_CAS
ID_CAS SI_UPORABNIK
OPIS
ID_UPORABNIK NUMBER <pl>
SPREMENIL_UPORABNIK IDIOEDE T
CAS_SPREMEMBE =

DIM_DAN
ID_DAN DIM_DRUGA_STRANKA
IDN_DAN
L ID_DRUGA_STRANKA
oM_VESSS DAN_V_TEDNU 1= UIFOIRAE: IDN_DRUGA_STRANKA
ID_MESEC DAN_V_TEDNU_OPIS STORIEY TELEFONSKA_STEVILKA
m;ggg . DELOVNI_DAN ID_DAN ID_PROFIL
a DAN_V_MESECU cAS 7
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI D MESEC ~ :B SER ID_OBDE A
MESEC_ST_DNI MESEC ID_STORITEY.
KV?STAL MESEC_OPIS ID_OMREZJE
LE
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI ID_DRUGA_STRANKA DIM_OMREZJE
SPREMENIL_UPORABNIK MESEC_ST_DNI D UPORRSNT -
CAS_SPREMEMBE KVARTAL INESECEEE ——»{|D_OMREZJE
LETO TRAJANJE L)DQ—SOMREZJE
SPREMENIL_UPORABNIK KOLICINA PODATKOV
— PARTNERSKO_OMREZJE_IND
CAS_SPREMEMBE 2 -
L ID_OBDELAVA ID_OBDELAVA
DIM_SMER DIM_STORITEV
ID_SMER ID_STORITEV
IDN_SMER IDN_STORITEV
OPIS OPIS
ID_OBDELAVA GRUPACIJA
ID_OBDELAVA

Slika 23: Zvezdna shema za spremljanje uporabe storitev

Dejstva so naslednja:
e znesek transakcije,
e trajanje transakcije in

e kolic¢ina prenesenih podatkov znotraj transakcije.
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Koli¢ina podatkov v takSni tabeli dejstev je ze v primeru vecjega slovenskega
telekomunikacijskega podjetja izredno velika, saj se na dan v to tabelo prenese nekaj
milijonov zapisov. Pri polnjenju to dejstvo ne predstavlja tezave, saj se podatki le dodajajo,

pri uporabi pa lahko to pomeni po¢asno izvajanje poizvedb.

6.6.3 Glavna knjiga

Za spremljanje podatkov v glavni knjigi je predvidena uporaba dimenzijskega modela s
transakcijsko tabelo dejstev, v kateri je s svojim zapisom predstavljena vsaka transakcija.
Predviden je podatkovni model na sliki 24.

Dimenzijske tabele so naslednje:
e DIM DAN predstavlja ¢asovno dimenzijo na dnevnem nivoju.
e DIM_ORGANIZACIJSKA ENOTA  vsebuje  organizacijske  enote  znotraj
organizacije.
e DIM KONTO vsebuje ratunovodske konte.
e DIM STROSKOVNI NOSILEC vsebuje stroskovne nosilce.

POVEZAVA_HIERARHIJA_OE
HIERARHIJA_IME

ID_ORGANIZACIJSKA_ENOTA_P!
ID_ORGANIZACIJSKA_ENOTA_N.
SPREMENIL_UPORABNIK
CAS_SPREMEMBE

. |

DIM_ORGANIZACIJSKA_ENOTA

ID_ORGANIZACIJSKA _ENOTA
IDN_ORGANIZACIJSKA_ENOTA

OPIS
PRAVILO_ZA_ZDRUZEVANJE
ID_OBDELAVA
A
DIM_DAN DIM_KONTO POVEZAVA_HIERARHIJA_
DE_GLAVNA_KNJIGA ID_KONTO KONTO
oty o AN HIERARHIJA_IME VAR
IDN_DAN DA ID_ORGANIZACIJSKA E|  —® \ o\T0 B IONTOIEOEE m
DAN_V_TEDNU NUI ID_KONTO e I KON N
D v oA NG e PRAVILO_ZA_ZDRUZEVANJE - SPREMENIL_UPORABNIK VARC
DELOVNI_DAN NUI ID_STROSKOVNI_NOSII DleEaE T s
DAN_V_MESECU NUI ID_TIP_POST i CAS_SPREMEMBE DATE
ID_MESEC NUI ZNESEK_V_DOBRO
MESEC NUI ZNESEK_V_BREME
MESEC_OPIS VAI ID_OBDELAVA DIM_TIP_EOSTIANKE
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI NUI ID_TIP_POSTAVKE NU
MESEC_ST_DNI NUI OPIS VA
KVARTAL NUI ID_OBDELAVA NU
LETO NUI SPREMENIL_UPORABNIK VA
SPREMENIL_UPORABNIK  VAI CAS_SPREMEMBE DA
CAS_SPREMEMBE DA '

DIM_STROSKOVNI_NOSILEC

ID_STROSKOVNI_NOSILEC
IDN_STROSKOVNI_NOSILEC
OPIS

ID_OBDELAVA

Slika 24: Zvezdna shema za spremljanje podatkov v glavni knjigi
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Dejstvi sta dve:
e znesek v dobro in
e znesek v breme.

Poleg dimenzijskih tabel in tabele dejstev model sestavljata Se¢ dve povezovalni tabeli. To sta
POVEZAVA HIERARHIJA_OE in POVEZAVA_HIERARHIJA_KONTO. Njuna vsebina
dolo¢a razli¢ne hierarhije nad organizacijskimi enotami in konti. Primer dveh razli¢nih
hierarhij nad konti sta hierarhiji kontnega plana in planskih postavk. Hierarhije nad
organizacijskimi enotami se dodajajo ob spremembah v organizaciji. Ohranjanje starih
hierarhij uporabnikom omogoca poizvedovanje na star in na nov nacin in jim na ta nacin
omogoc¢a odgovor na vprasanje, kaj bi bilo, ¢e bi bila hierarhija organizacijskih enot Se taksna,
kot je bila v preteklem letu. Vsak zapis iz teh dveh tabel povezuje dva zapisa iz iste
dimenzijske tabele- podrejenega in njegovega nadrejenega.

Ti povezovalni tabeli omogocata tudi obstoj neuravnotezenih hierarhij, saj je Stevilo nivojev v

tako dolocenih hierarhijah poljubno.

Pri vrtanju navzgor glede na dimenzijo kontov ali planskih postavk se pri zdruzevanju dejstva
iz tabele dejstev ne le sesStevajo, kot je obicajno, ampak so mogoce tudi druge operacije.
Pravilo za  zdruZevanje je v  pripadajo¢ih  tabelah podano v  polju
PRAVILO_ZA_ZDRUZEVANJE. Tako je lahko na primer poslovni rezultat enak znesku
prihodkov od katerega se odsteje znesek odhodkov, a le, kadar je to pozitivna Stevilka, sicer

s€ pomnozi z minus ena.

Opisana napredna obravnava hierarhij je pri uporabi podatkov lahko problematic¢na, saj orodja
za poslovno obvescanje nad relacijskim podatkovnim modelom za tak$ne operacije niso
najbolj primerna.

6.6.4 Kakovost podatkov

Podro¢je kakovosti podatkov sicer ni poslovno podro¢je znotraj organizacije, se pa dotika
vseh poslovnih podrocij. Predvidena je uporaba dimenzijskega modela s transakcijskima
tabelama dejstev, kot je prikazano na sliki 25. Poenostavljen podatkovni model je ze
predstavljen med drugimi pristopi v podpoglavju »Kakovost podatkov«.
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DIM_DAN
ID_DAN NUI
IDN_DAN DA’ DIM_PREVERJANJE
LA ITEDRY NUI - S P REVERIANIE NUMBER <ple
AN TEDHY QIPIE VAL | TP PREVERIANJA VARCHAR2(100)
DELOVNI_DAN NUL | ox ek b~
DAN_V_MESECU NUI R EG =
:\ADE'\sﬂEEgEC sﬂ: obzIv VARCHAR2(100)
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100)
uISSISE OIFIE VAN | cAS SPREMEMBE DATE
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI NUI =
MESEC_ST_DNI NUI
KVARTAL NUI
LETO NuI DIM_OBDELAVA
SPREMENIL_UPORABNIK  VAI
CAS SH e . ID_OBDELAVA NUMBER <plo
— - DE_NAPAKA IME_OBDELAVE VARCHAR2(100)
DINACI ZACETEK DATE
DIM_CAS . ID_ OBDELAVA | = KONEC DATE

D CAS B ID_PREVERJANJE

OPIS ID_DAN

SPREMENIL_UPORABNIK ID_CAS

CAS_SPREMEMBE \

DE_NAPAKA_PODROBNOST

ID_NAPAKA NUMBER
TABELA VARCHAR2(100
ID_ZAPISA NUMBER
IME_POLJA VARCHAR2(100) <pk>

Slika 25: Zvezdna shema za spremljanje kakovosti podatkov

Koli¢ina podatkov v takSnem modelu naj bi bila relativno majhna. V tabeli
DE_NAPAKA_PODROBNOST, ki vsebuje najve¢ zapisov, naj jih ne bi bilo ve¢ kot milijon.
Tudi povezava med dvema tabelama dejstev zaradi razmeroma majhne koli¢ine podatkov ne

predstavlja tezav.

Ce je stevilo zapisov vseeno preveliko, je mogode tiste zastarele brez poslovne $kode tudi
izbrisati. Podatki so v obliki, ki je enostavna za uporabo, zato posebno podro¢no podatkovno

skladiS¢e ni predvideno.
6.7 Podrocna podatkovna skladisca

6.7.1 Uporabniki

Podrocje uporabnikov je v celovitem podatkovnem skladiS¢u narejeno z uporabo modela AM,
katerega slabost je neprimernost za neposredno uporabo. Zato se model pretvori v dve
dimenzijski tabeli na sliki 26, ki lahko sluzita kot skupni dimenziji za vsa z uporabnikom
povezana podroc¢ja. Pogodba ni spreminjajoca se dimenzija, za uporabnika pa je uporabljen

tip spreminjanja 2. Veljavnost je pri tem doloc¢ena z datumom zacetka in datumom zakljucka.
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DIM_POGODBA

ID_POGODBA NUMBER <ple

DATUM_SKLENITVE DATE

STEVILKA_POGODBE VARCHAR2(100)

ID_OBDELAVA NUMBER

A
DIM_UPORABNIK

ID_UPORABNIK NUMBER <ple
ID_UPORABNIK_AM NUMBER <ak>
DATUM_ZACETKA DATE <ake
DATUM_KONCA DATE
ID_POGODBA NUMBER <fie>
STATUS_OPIS VARCHAR2(100)
TELEFONSKA_STEVILKA VARCHAR2(100)
PAKET_OPIS VARCHAR2(100)
TIP_OPIS VARCHAR2(100)
NAZIV VARCHAR2(100)
ID_OBDELAVA NUMBER

Slika 26: Dimenzijski tabeli za podroéje uporabnikov

Preslikava iz modela AM na sliki 22 v dimenzijsko tabelo DIM_UPORABNIK je prikazana v

preglednici 6.

Polje v tabeli DIM_UPORABNIK

Izvorno polje iz modela AM

ID_UPORABNIK

Umetni klju¢ uporabnika

ID_UPORABNIK_AM

SI_UPORABNIK.ID_UPORABNIK

DATUM_ZACETKA

DATUM_ZACETKA iz ene od naslednjih tabel:
e VO _STATUS
e AT TELEFONSKA STEVILKA

e VO PAKET
e AT.TIP
e AT _NAZIV

DATUM_KONCA

DATUM_ZACETKA naslednje vrednosti iz ene od naslednjih
tabel:

e VO _STATUS

e AT _TELEFONSKA STEVILKA

e VO PAKET

e AT.TIP

e AT NAZIV
ID_POGODBA SI_POGODBA.ID_POGODBA
STATUS_OPIS VO_STATUS.OPIS

TELEFONSKA_STEVILKA

AT_TELEFONSKA_STEVILKA.TELEFONSKA_STEVILKA

PAKET_OPIS

VO_PAKET.OPIS

TIP_OPIS AT _TIP.OPIS
NAZIV AT_NAZIV.NAZIV
ID_OBDELAVA Umetna Stevilka obdelave

Preglednica 6: Preslikava modela AM v dimenzijske tabele
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V tabeli se belezi vsa zgodovina atributov uporabnika. Ob spremembi kateregakoli atributa v
izvornem modelu se le-ta ob prenosu odrazi tudi v dimenzijski tabeli DIM_UPORABNIK kot
nov zapis. Za razliko od modela AM se v tej tabeli ob spremembi le enega atributa vsi atributi
prenesejo v nov zapis.

Izvorno polje ID_UPORABNIK iz tabele SI_UPORABNIK se preslika v polje
SI_UPORABNIK_AM, ki skupaj z datumom zacetka veljavnosti tvori enoli¢ni kljuc.

Primarni klju¢ je umeten.

Uporaba obeh dimenzijskih tabel v dimenzijskem modelu je prikazana v naslednjem
podpoglavju.

6.7.2 Uporaba storitev
Zaradi koli¢ine podatkov in posledi¢no pocasnega izvajanja poizvedb je potrebno pohitriti
izvajanje z uvedbo podroénega podatkovnega skladiséa. Slika 27 prikazuje taksno skladisce.

Vlogo tabele dejstev ima materializirani pogled MV_UPORABA _STORITEV_MESEC, v
katerem so podatki zdruzeni na visji nivo podrobnosti. Gre za periodi¢ni posnetek stanja.

Osnovna Casovna enota je en mesec. V celovitem podatkovnem skladiS¢u je en dan.
Dimenzijski tabeli DIM_CAS in DIM_DRUGA_STRANKA sta odstranjeni, saj
predvidevamo, da se pri poroCanju uporabljata redkeje. Najbolj se uporabljajo dimenzije

smer, storitev, omrezje in uporabnik.

Prednost uporabe materializiranega pogleda je v tem, da ni potrebe, da bi se jih pisci poizvedb
sploh zavedali. Poizvedba se lahko napiSe neposredno nad osnovnimi tabelami iz celovitega
podatkovnega skladiS§Ca, sistem za upravljanje podatkovne baze pa, Ce obstaja v
materializiranem pogledu zahtevana mnozica podatkov, naredi poizvedbo kar nad njim. Tako
so lahko vse poizvedbe napisane nad tabelo DE_ UPORABA_ STORITEV. Ce bodo Zeleni
podatki obstajali v materializiranem pogledu MV_UPORABA_STORITEV_MESEC se bo
poizvedba izvedla nad njim. Vsebuje malo podatkov, zato bo rezultat hitro na voljo. Ce bo
poizvedba zahtevala podrobnejSe podatke, ki jih v materializiranem pogledu ni, se bo izvedla
nad osnovno tabelo dejstev, za kar bo potrebno ve¢ Casa.
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DIM_OMREZJE

ID_OMREZJE

IDN_OMREZJE

OPIS
PARTNERSKO_OMREZJE_IND
ID_OBDELAVA

A

DIM_UPORABNIK

ID_UPORABNIK
ID_UPORABNIK_AM
DATUM_ZACETKA
DATUM_KONCA
ID_POGODBA
DIM_ID_POGODBA
STATUS_OPIS
TELEFONSKA_STEVILKA
PAKET_OPIS
TIP_OPIS

NAZIV

ID_OBDELAVA

DIM_POGODBA

MV_UPORABA_
STORITEV_MESEC
DIM_MESEC
ID_SMER
ID_MESEC ID_STORITEV
MESEC B ID_OMREZJE
MESEC_OPIS - ID_MESEC
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI
MESEC_ST_DNI ZNESEK
KVARTAL TRAJANJE
LETO KOLICINA_PODATKOV
SPREMENIL_UPORABNIK |D_ OBDELAVA
CAS_SPREMEMBE a
‘ r
DIM_STORITEV
DIM_SMER
ID_STORITEV
IDN_STORITEV. ID_SMER
oni IDN_SMER
GRUPACIJA IR
ID_OBDELAVA e lEIDIEIAYA

Slika 27: Zvezdna shema za spremljanje uporabe storitev na mese¢ni ravni

Y

ID_POGODBA
DATUM_SKLENITVE
STEVILKA_POGODBE
ID_OBDELAVA

Koli¢ina podatkov v materializiranem pogledu je nekaj desetkrat manjsa kot v tabeli dejstev.

To je posledica tega, da zrno tabele ni ve¢ posamezna transakcija, temve¢ je doloceno s

smerjo, storitvijo, omrezjem, uporabnikom in mesecem.

6.7.3 Glavna knjiga

Za predstavitev podatkov v glavni knjigi je predvideno podro¢no podatkovno skladis¢e z

uporabo kocke. Glavna knjiga iz relacijskega modela celovitega podatkovnega skladis¢a se
preslika v kocko K_GLAVNA_KNJIGA. Podatki so zdruzeni na mese¢ni nivo, ostale
dimenzije ostanejo na istem nivoju.

Dejstvi:

e Znesek v dobro

e Znesek v breme

Dimenzije:
e Obdobje
e Mesec
e Konto

e StroSkovni nosilec

e Organizacijska enota
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e Tip postavke

Dimenzije mesec, organizacijska enota in konto so hierarhi¢ne. Nad ¢lani na najnizjem nivoju
so zgrajene razli¢ne hierarhije. Nad dimenzijo obdobje, ki je na mesecnem nivoju sta potrebni
vsaj dve hierarhiji:

e Mesec -> Kvartal -> Polletje -> Leto

e Mesec -> Fiskalni kvartal -> Fiskalno polletje -> Fiskalno leto

Hierarhije nad dimenzijama kontov in organizacijskih enot so poleg tega lahko tudi
neuravnotezene, kar pomeni, da nimajo vedno enakega Stevilo nivojev. Organizacijska enota
ima tako lahko vecinoma Sest nivojev, kadrovska sluzba pa je na primer razclenjena le do
drugega nivoja. V celovitem podatkovnem skladis¢u sta predvideni povezovalni tabeli v
katerih se dolo¢ijo hierarhije, ki jih je lahko nad eno dimenzijo tudi vec¢, poleg tega pa so

lahko neuravnoteZene.

Ob vrtanju navzgor seStevanje ni edina operacija. Mozne S0 tudi druge. Zato je v celovitem
podatkovnem skladis¢u predvideno polje s pravilom za zdruzevanje, ki se nahaja v obeh
dimenzijskih tabelah, kjer je to smiselno.

Predvidena je uporaba ve¢dimenzijskega SUPB, ki omogoca zahtevano napredno obravnavo
dimenzij, kot je uporaba alternativnih hierarhij, neuravnotezenih hierarhij in pravil za
zdruZevanje. Predvidena je tudi raba orodja za poslovno obveScanje, s katerim je

poizvedovanje nad tak$no kocko enostavno.

Uporaba kocke je za to podro¢no podatkovno skladisce v prvi vrsti smiselna predvsem zaradi
zmoznosti obvladovanja hierarhij. Ob tem je poizvedovanje nad njo tudi zelo hitro, kar jo

naredi Se koristnejSo.
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7 Sklep

V delu so predstavljene razlicne vrste podatkovnih skladis¢ in tehnike za nacrtovanje
pripadajo¢ih podatkovnih modelov. Poleg klasi¢nih skladis¢, katerih predstavnika sta
dimenzijska in korporativna vrsta, so danes aktualni Se aktivno in federativno skladisce ter
skladis¢e kot skupek posameznih podroc¢nih podatkovnih skladis¢. Zadnje tri vrste so se
pojavile kot posledica novih zahtev, med katerimi so dostop do podatkov v realnem casu,
zdruzevanje skladis¢ in drugih sistemov brez izdelave nove fizi¢ne zbirke podatkov in hitra
izgradnja. Vsaka vrsta ima svoje prednosti in slabosti, na osnovi katerih se je glede na potrebe

smiselno odlo¢iti za eno od njih, ali, kot je najbolj pogosto, za njihovo kombinacijo.

Vsaka zahteva tudi svojo tehniko podatkovnega modeliranja. Se vedno sta najbolj aktualni
dve. To sta uporaba dimenzijskega modela in normaliziranega modela v tretji normalni obliki.
Za izboljSanje zmogljivosti se lahko v relacijskih SUPB poleg indeksov in particij uporabljajo
materializirani pogledi, ki omogocajo vecjo hitrost poizvedb, brez da bi se jih uporabniki
sploh zavedali. Novejsa tehnika je anchor modeling, ki temelji na Sesti normalni obliki.
Prinasa Stevilne prednosti, kot so prilagodljivost, modularnost, razsirljivost in enostavnost
vzdrZevanja. Na drugi strani tak§en model ni najbolj primeren za neposredno uporabo s strani
orodij za poslovno obves¢anje, ampak je v ta namen nad njim potrebno zagotoviti dodaten
sloj. Pri izbiri tehnike modeliranja si morajo nacrtovalci pomagati s Stevilnimi lastnostmi
posameznih tehnik.

Vecdimenzijski SUPB postajajo vedno boljsi, prav tako orodja za uporabo podatkov v
kockah. Prednost kock ni le v hitrejSem dostopu do podatkov, ampak je pomembna tudi
napredna obravnava dimenzij s pravili za zdruZevanje na vi§je nivoje ter moznost

alternativnih in neuravnoteZenih hierarhij.

Ogrodje DW 2.0, katerega avtor predstavlja kot naslednjo generacijo podatkovnega
skladi$¢enja, predvideva §tiri podro¢ja v katerih se nahajajo podatki glede na njihovo starost.
Poleg tega med drugim vkljucuje Se nestrukturirane podatke in podatke v realnem casu.
Izgradnja modela v tem ogrodju poteka preko treh nivojev, odvisno od nivoja abstrakcije.
Zacne se z modelom na najvi§jem nivoju, nivoju celotne organizacije, Ki mora zajemati vsa
poslovna podrocja, konéni model pa je fizicni model, katerega praviloma izdelamo
postopoma, eno poslovno podrocje za drugim.

V prakticnem delu je prikazan model podatkovnega skladis¢a za organizacijo Vv
telekomunikacijski panogi. Podprta so podrocja uporabnikov, uporabe storitev, glavne knjige
in kakovosti podatkov. Skladis¢e je razdeljeno na celovito in na podroc¢na. V celovitem

skladis¢u so podprta vsa podroc¢ja, v njem so povezani podatki na najnizjem moznem nivoju
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podrobnosti, kar omogoc¢a enostavno razsirljivost in daljsi rok uporabe skladisca. Uporabljeni
so dimenzijski modeli in model anchor modeling. Slednji se uporablja zaradi narave
podatkov, kateri se pogosto spreminjajo, poleg tega pa obstaja zapletena mreza povezav med
njimi. Podro¢na podatkovna skladiS¢a so narejena z namenom optimizacije uporabniskih
poizvedb. Poleg relacijskih SUPB je predvidena tudi uporaba ve¢dimenzijskih.

Anchor modeling se je v prakticnem delu izkazal kot enostavna tehnika za podatkovno
modeliranje. Za transakcijske podatke zaradi razclenjenosti struktur sicer ni najbolj primeren,
je pa zelo primeren za bolj kompleksne podatke. Le-te je kasneje mogoce enostavno pretvoriti
v uporabnikom bolj prijazno obliko, kakr$na je na primer dimenzijska. Zahtevnost polnjenja v

tako razc€lenjene strukture bi bilo zanimivo preveriti v nadaljnjih raziskavah.

V bodoce bo zanimivo spremljati tudi, koliko organizacij bo prevzelo ogrodje DW 2.0 in kako
se bo le-to razvijalo ter kateri konstrukti se bodo uporabljali ve¢ in kateri manj. Se posebej
zanimivo bo spremljati, kako se bodo v bodo¢e uporabljali nestrukturirani podatki, katerih je

veliko, njihova uporaba v analiti¢ne namene pa je Se v povojih.

Vecdimenzijske SUPB se Se razvijajo. V prihodnosti lahko pricakujemo izboljsave v smeri Se
vecje hitrosti, tako polnjenja kot poizvedb, ter v smeri vpeljave standardov, ki bi zmanjsali

razlike med produkti razliénih ponudnikov.

Izbira vrste podatkovnega skladiS€a in tehnike podatkovnega modeliranja sta pomembni
aktivnosti pred zacetkom izgradnje skladiS¢a. Pri tem je potrebno upostevati veliko lastnosti,
saj lahko s tem bistveno podaljSamo cas uporabe skladiSca, povecamo zadovoljstvo

uporabnikov ter zmanjSamo stroSke izgradnje in vzdrzevanja.
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8 Priloga
8.4 Primer reSitve, stavki SQL

8.4.1 Tabela AT_DATUM_SKLENITVE

create table AT_DATUM_SKLENITVE
(

ID_POGODBA NUMBER not null,
DATUM_SKLENITVE DATE not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.2 Tabela AT_NAZIV

create table AT _NAZIV
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA NUMBER not null,
NAZIV VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);
8.4.3 Tabela AT_STEVILKA_POGODBE

create table AT_STEVILKA POGODBE
(

ID_POGODBA NUMBER not null,
STEVILKA_POGODBE VARCHARZ2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.4 Tabela AT_TELEFONSKA_STEVILKA

create table AT_TELEFONSKA_STEVILKA
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA DATE not null,
TELEFONSKA_STEVILKA VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.5 Tabela AT_TIP

create table AT_TIP
(

VO_TIP NUMBER not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);
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8.4.6 Tabela AT_UPORABNIK_PAKET

create table AT_UPORABNIK_PAKET
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA NUMBER not null,
ID_PAKET NUMBER not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.7 Tabela AT_UPORABNIK_STATUS

create table AT_UPORABNIK_STATUS
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA NUMBER not null,
ID_STATUS NUMBER,

ID_OBDELAVA NUMBER
);

8.4.8 Tabela AT_UPORABNIK_TIP

create table AT_UPORABNIK_TIP
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA NUMBER not null,
ID_TIP NUMBER not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.9 Tabela DE_GLAVNA_KNJIGA

create table DE_ GLAVNA_KNJIGA
(

ID_ORGANIZACIISKA_ENOTA NUMBER not null,
ID_KONTO NUMBER not null,

ID_DAN NUMBER not null,
ID_STROSKOVNI_NOSILEC NUMBER not null,
ID_TIP_POSTAVKE NUMBER not null,
ZNESEK_V_DOBRO NUMBER not null,
ZNESEK_V_BREME NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null

);
8.4.10 Tabela DE_UPORABA_STORITEV

create table DE_ UPORABA_STORITEV
(

ID_DAN NUMBER not null,
ID_CAS NUMBER not null,
ID_SMER NUMBER not null,
ID_STORITEV NUMBER not null,
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ID_OMREZIJE NUMBER not null,
ID_DRUGA_STRANKA NUMBER not null,
ID_UPORABNIK NUMBER,

ZNESEK NUMBER not null,
TRAJANJE NUMBER not null,
KOLICINA_PODATKOV NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null

);
8.4.11 Tabela DIM_CAS

create table DIM_CAS

(
ID_CAS NUMBER not null,

OPIS VARCHAR2(100) not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100) not null,
CAS_SPREMEMBE DATE

);

8.4.12 Tabela DIM_DAN

create table DIM_DAN
(

ID_DAN NUMBER not null,

IDN_DAN DATE not null,

DAN_V TEDNU NUMBER not null,
DAN_V_TEDNU_OPIS VARCHAR2(100) not null,
DELOVNI_DAN NUMBER not null,
DAN_V_MESECU NUMBER not null,
ID_MESEC NUMBER not null,

MESEC NUMBER not null,
MESEC_OPIS VARCHAR2(100)  not null,
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI NUMBER not null,
MESEC_ST_DNI NUMBER not null,
KVARTAL NUMBER not null,

LETO NUMBER not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100) not null,
CAS_SPREMEMBE DATE not null

);
8.4.13 Tabela DIM_DRUGA_STRANKA create table
DIM_DRUGA_STRANKA

ID_DRUGA_STRANKA NUMBER not null,
IDN_DRUGA_STRANKA VARCHAR2(100) not null,
TELEFONSKA_STEVILKA VARCHAR2(100) not null,
ID_PROFIL NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null
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8.4.14 Tabela DIM_KONTO

create table DIM_KONTO

(
ID_KONTO NUMBER not null,
IDN_KONTO VARCHAR2(100) not null,
KONTO VARCHAR2(100)  not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,
PRAVILO ZA ZDRUZEVANJE VARCHARZ2(100),
ID_OBDELAVA NUMBER not null

);
8.4.15 Tabela DIM_MESEC

create table DIM_MESEC
(

ID_MESEC NUMBER not null,

MESEC NUMBER not null,

MESEC_OPIS VARCHAR2(100)  not null,
MESEC_ST_DELOVNIH_DNI NUMBER not null,
MESEC_ST DNI  NUMBER not null,
KVARTAL NUMBER not null,

LETO NUMBER not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100)  not null,
CAS_SPREMEMBE  DATE not null

);
8.4.16 Tabela DIM_OBDELAVA

create table DIM_OBDELAVA
(

ID_OBDELAVA NUMBER not null,
IME_OBDELAVE VARCHAR2(100) not null,
ZACETEK DATE not null,

KONEC DATE not null
);

8.4.17 Tabela DIM_OMREZJE

create table DIM_OMREZJE

(
ID_OMREZIJE NUMBER not null,
IDN_OMREZIJE VARCHAR2(100) not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,
PARTNERSKO_OMREZJE_IND NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null

);
8.4.18 Tabela DIM_ORGANIZACIJSKA ENOTA

create table DIM_ORGANIZACIJSKA_ENOTA
(
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ID_ORGANIZACIISKA_ENOTA NUMBER not null,
IDN_ORGANIZACIISKA _ENOTA VARCHAR2(100)  not null,
OPIS VARCHAR2(100)  not null,

PRAVILO_ZA ZDRUZEVANJE VARCHAR2(100),
ID_OBDELAVA NUMBER not null

);
8.4.19 Tabela DIM_POGODBA

create table DIM_POGODBA
(

ID_POGODBA NUMBER not null,
DATUM_SKLENITVE DATE not null,
STEVILKA_POGODBE VARCHARZ2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.20 Tabela DIM_PREVERJANJE

create table DIM_PREVERJANJE
(

ID_PREVERJANJE  NUMBER not null,
TIP_PREVERJANJA VARCHAR2(100)  not null,
ZACETEK DATE not null,

KONEC DATE,

ODZIV VARCHAR2(100)  not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100)  not null,
CAS_SPREMEMBE  DATE not null

);
8.4.21 Tabela DIM_SMER

create table DIM_SMER
(

ID_SMER NUMBER not null,
IDN_SMER VARCHAR2(100) not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.22 Tabela DIM_STORITEV

create table DIM_STORITEV
(

ID_STORITEV NUMBER not null,
IDN_STORITEV VARCHAR2(100) not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,
GRUPACIA VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);
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8.4.23 Tabela DIM_STROSKOVNI_NOSILEC

create table DIM_STROSKOVNI_NOSILEC
(

ID_STROSKOVNI_NOSILEC NUMBER not null,
IDN_STROSKOVNI_NOSILEC VARCHAR2(100)  not null,
OPIS VARCHAR2(100)  not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.24 Tabela DIM_TIP_POSTAVKE

create table DIM_TIP_POSTAVKE
(

ID_TIP_POSTAVKE NUMBER not null,

OPIS VARCHAR2(100) not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100) not null,
CAS_SPREMEMBE DATE not null

);
8.4.25 Tabela DIM_UPORABNIK

create table DIM_UPORABNIK
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
ID_UPORABNIK_AM  NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA DATE not null,
DATUM_KONCA DATE not null,
ID_POGODBA NUMBER not null,

STATUS_OPIS VARCHAR2(100)  not null,
TELEFONSKA_STEVILKA VARCHAR2(100)  not null,
PAKET OPIS VARCHAR2(100)  not null,
TIP_OPIS VARCHAR2(100)  not null,

NAZIV VARCHAR2(100)  not null,
ID_OBDELAVA NUMBER

);
8.4.26 Tabela DE_NAPAKA

create table DE_ NAPAKA
(

ID_NAPAKA NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null,
ID_PREVERJANJE  NUMBER,

ID_DAN NUMBER,

ID_CAS NUMBER

);
8.4.27 Tabela DE_ NAPAKA PODROBNOST
create table DE_NAPAKA _PODROBNOST
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(

ID_NAPAKA NUMBER not null,
TABELA VARCHAR2(100) not null,
ID_ZAPISA NUMBER not null,
IME_POLJA VARCHAR2(100) not null

);
8.4.28 Tabela POVEZAVA HIERARHIJA_ OE

create table POVEZAVA _HIERARHIJA_OE

(
HIERARHUA_IME  VARCHAR2(100) not null,

ID_ORGANIZACIUSKA_ENOTA_PODR NUMBER not null,
ID_ORGANIZACINSKA_ENOTA_NADR NUMBER not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100) not null,
CAS_SPREMEMBE DATE not null

);
8.4.29 Tabela POVEZAVA_HIERARHIJA_KONTO

create table POVEZAVA_HIERARHIJA_KONTO

(
HIERARHUA_IME  VARCHAR2(100) not null,

ID_KONTO_PODR NUMBER not null,
ID_KONTO_NADR NUMBER not null,
SPREMENIL_UPORABNIK VARCHAR2(100) not null,
CAS_SPREMEMBE DATE not null

);
8.4.30 Tabela SI_ POGODBA

create table SI POGODBA

(
ID_POGODBA NUMBER not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.31 Tabela SI_UPORABNIK

create table SI_ UPORABNIK

(
ID_UPORABNIK NUMBER not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.32 Tabela VE_UPORABNIK_POGODBA

create table VE_UPORABNIK_POGODBA
(

ID_UPORABNIK NUMBER not null,
DATUM_ZACETKA DATE not null,
ID_POGODBA NUMBER not null,
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ID_OBDELAVE NUMBER not null
);

8.4.33 Tabela VO_PAKET

create table VO_PAKET
(

ID_PAKET NUMBER not null,
OPIS VARCHAR2(100) not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.34 Tabela VO_STATUS

create table VO_STATUS
(

ID_STATUS NUMBER not null,
OPIS VARCHAR2(100)  not null,

ID_OBDELAVA NUMBER not null
);

8.4.35 Materializiran pogled MV_UPORABA_STORITEV_MESEC

create table MV_UPORABA _STORITEV_MESEC
(

ID_SMER NUMBER not null,
ID_STORITEV NUMBER not null,
ID_OMREZIJE NUMBER not null,
ID_MESEC NUMBER not null,
ID_UPORABNIK NUMBER not null,
ZNESEK NUMBER not null,
TRAJANJE NUMBER not null,
KOLICINA_PODATKOV NUMBER not null,
ID_OBDELAVA NUMBER not null
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