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lzvlecek
Dandanes obstajajo razlicne tehnike za modeliranje podatkov, ki se veéinoma nanaSajo na relacijske in objektne
podatkovne baze. Poleg njih pa vse bolj pridobivajo na pomenu predvsem vec¢dimenzionalne baze, kot pomemben del
sistemov OLAR Namen ¢lanka je predstavitev osnovnih konceptov vecdimenzionalnih podatkovnih baz, katerih dobro
razumevanje je kljué do uspednega modeliranja in implementacije. Clanek obravnava tudi osnovne korake ve¢dimenzi-
onalnega modeliranja, od razumevanja obstojece situacije in doloCitve ciljev, preko definiranja dimenzij, hierarhij in
¢lanoy, do koncéne definicije kompleksnih formul.

Abstract
Today there are many different techniques for data modeling, which are mostly related to relational and object

databases. There is also another type of databases in expansive growth, named multidimensional databases, as an
important part of OLAP systems. The purpose of the paper is to present all the basic concepts of multidimensional
databases, good understanding of which is critical for successful modeling and implementation. The paper also covers
basic steps for multidimensional modeling from understanding the current situation and determining goals, through
defining dimensions, hierarchies and members, to the final definition of complex formulas.

1. Uvod

Potrebe po pravocasnih in kvalitetnih informacijah pri
spremljanju poslovanja, pripravi planov za bodoce
poslovanje ter sprejemanju poslovnih odloéitev so v
preteklosti pripeljale do mnoZiéne uporabe razli¢nih
programskih orodij, predvsem preglednic in raznovrst-
nih poroéil na osnovi podatkov iz relacijskih podat-
kovnih baz. Vendar pa ne ene ne druge ne vsebujejo
doloéenih funkcionalnosti, potrebnih za tovrstne ana-
lize. Zato so bile Ze npr. preglednicam dodane vrtilne
tabele, ki omogocajo veédimenzionalne poglede ter
obraéanje podatkov na razli€ne nacine, z namenom
pridobiti ¢imveé koristnih informacij. Naslednja stop-
nja tega razvoja pa so vsekakor orodja OLAP (On Line
Analytical Processing), ki skusajo konc¢nim uporabni-
kom zagotoviti kar najkvalitetnejse informacije iz
mnozice nakopicenih podatkov transakcijskih siste-
mov in podatkovnih skladisé.

2. Direktorski informacijski sistemi

Direktorski informacijski sistemi (slika 1), katerim so
orodja OLAP v prvi vrsti tudi namenjena, dandanes
temeljijo na podatkovnih skladiscih. Potreba po izgrad-
nji podatkovnih skladis¢ izhaja iz Stevilnih pomanjklji-
vosti klasi¢nih transakcijskih sistemov, ki so namenjeni
predvsem zbiranju podatkov, ne pa njihovi analizi. V
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transakcijskih sistemih imamo opravka z veliko kolicino
podrobnih podatkov, pri ¢emer je vedno vprasljiva nji-
hova to¢nost in medsebojna konsistentnost. V vecjih
sistemih (ved sto tabel) z vec tisoc transakcijami dnevno
lahko obseg podatkovne strukture in koli¢ina podatkov
hitro preseZeta obvladljive meje, rezultat cesar so zaple-
tene, posledi¢no pa tudi poc¢asne poizvedbe. V naspro-
tju s transakeijskimi sistemi hranijo podatkovna skla-
disc¢a (ponavadi v obliki relacijske podatkovne baze)
velike koli¢ine preciscenih in agregiranih podatkov ter
so na ta nacin primeren podatkovni vir tako za klasi¢na
porodila, kot tudi za zapletene analize preteklega poslo-
vanja in napovedovanje prihodnosti.

Znotraj direktorskega informacijskega sistema naj-
demo razliéne tipe podatkovnih tokov, pri cemer vsi
potekajo v smeri od transakcijskega sistema in zunan-
jega okolja h konénemu uporabniku. Dandanes imajo
v vedini organizacij e vedno najvedjo vlogo orodja za
porocanje, ki omogocajo izdelavo razliénih porocil ne-
posredno nad transakcijskimi podatki ali nad podat-
kovnim skladiéem, seveda kadar obstaja. Orodja OLAP
50 po drugi strani najbolj ucinkovita, ¢e imajo podatke
shranjene v ve¢dimenzionalnih podatkovnih bazah ali
posebej prirejenih podro¢nih skladiscih podatkov (data
marts), ki so namenjena le posameznim delom poslov-
nega sistema.
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Slika 1: Shema direktorskega informacijskega sistema

Oradja OLAP vec¢inoma povezujemo z vecdimenzio-
nalnimi podatkovnimi bazami, na nac¢rtovanje katerih
se bomo osredotocili v nadaljevanju, pri ¢emer je po-
trebno poudariti, da je OLAP koncept uporabniskega
vmesnika, ne pa nacina shranjevanja podatkov. Tako
glede na podporno tehnologijo locimo dva tipa orodij

OLAP:

s ROLAP (Relational OLAP): podatke ¢rpajo ne-
posredno iz relacijske podatkovne baze, v ozadju
analiz, pregledovanj se nahaja poizvedovalni jezik
SQL. Hitrost poizvedb je odvisna od postavljenih in-
deksov, nivoja predhodnega zdruZevanja in je v
povpredju slab3a kot pri orodjih MOLAP, saj SQL ni
optimiziran za izvajanje tipicnih operacij OLAP, kot
so vrtanje v globino, rotacija itd.

s MOLAP (Multidimensional OLAP): podatki so
shranjeni v ve¢dimenzionalni podatkovni bazi, ki te-
melji na strukturi vecdimenzionalnih polj, posebej
prirejeni za izvajanje analiz OLAP. Primerna so za
hranjenje manjsih koli¢in podatkov (omejeno $tevilo
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celic), poizvedbe so konstantno hitre (velika stopn-
ja predhodnega zdruzevanja podatkov), aZuriranje
baze je pocasnejse, saj je potrebno ponovno prera-
cunavanje vseh agregatov.

Zaslavlja se vprasanje, kateri pristop hranjenja po-
datkov je boljsi. Seveda je odgovor odvisen od Stevilnih
faktorjev. V primeru izgradnje vseobsegajocega podat-
kovnega skladisca je to vsekakor relacijska baza podat-
kov, ¢e pa gre za podporo le dolocenega dela poslovne-
ga sistema, pa je primernejsa uporaba veédimenzional-
ne baze. Tehnologiji v bistvu nista tekmeci, pac pa se
medsebojno dopolnjujeta, kar dokazujejo tudi sami
proizvajalci orodij OLAP, ki ponujajo izdelke v obeh
kategorijah (podjetje Oracle ima na primer ROLAP
orodje Discoverer in MOLAP orodje Express). [zkusnje
zadnjih let so pokazale, da je izgradnja obseznih, cen-
traliziranih podatkovnih skladis¢ zelo zahtevna in
dolgotrajna, kar pogosto privede do neuspeha celotne-
ga projekta. Iz omenjenega razloga se podjetja danes
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vedinoma usmerjajo v izgradnjo omejenih podatkovnih
skladis¢ za posamezne dele poslovnega sistema, pri ce-
mer pa imajo orodja MOLAP prednost.

3. Znacilnosti orodij OLAP

Da neko programsko orodje uvrstimo v kategorijo

orodij OLAP, mora vsebovati predvsem naslednje funk-

cionalnosti:

1. Veédimenzionalnost: omogoca uporabnikom pre-
gled vrednosti razliénih kazalnikov poslovne uspes-
nosti podjetja (npr. doseganje prodajnih kvot), pri-
merjave s podatki iz preteklosti ali napovedanimi
podatki za prihodnost po posameznih dimenzijah in
njihovih hierarhijah. Za analize OLAP je potrebno
predhodno pripraviti ustrezno podatkovno struk-
turo, kamor se zapisejo agregirani podatki, ki so
potem na voljo uporabnikom pri razli¢nih analizah.

2. Hiter dostop in kalkulacije ter vrtanje v globino:
Poizvedovanje z orodji OLAP poteka na enostaven
nacin, brez pisanja zapletenih stavkov SQL, zato ga
lahko izvaja vsakdo. Uporabnik prehaja med
razlicnimi nivoji podatkov, od popolnih proti po-
drobnejsim podatkom, kar imenujemo vrtanje v
globino ali anglesko drill-down. Odzivni ¢asi so
pretezno konstantni ne glede na vrsto poizvedbe in
ne smejo biti vedji od nekaj sekund, saj morajo slediti
miselnemu procesu uporabnika. Cim bolje odzivne
¢ase se skusa doseci z razlicnimi me-
todami: vecdimenzionalne baze, zdru-
zene tabele, ustrezno indeksiranje in
podobno.

3. Moéne analiticne sposobnosti: Orodje
mora poleg osnovnih sestevanj in
povprecdij po hierarhijah dimenzij vsebo-
vati tudi naprednejse funkcije (npr.
statisti¢ne) za financne, prodajne in
druge analize.

4. Proznost: Je Se ena od kljuénih kompo-
nent sistemov OLAP in vkljucuje: raz-
line nacine pregledovanja podatkov (v
obliki matrik, razliénih vrst grafov, tabel
s poljubno razmestitvijo stolpcev in vr-
stic), rotacijo ali kockanje (podatkovna

4. Zvezdna shema

Koncept zvezdne strukture podatkovnega skladisca kot
osnove za zajem podatkov v ve¢dimenzionalne podat-
kovne baze se je v preteklih letih izkazal kot ena najbol-
jsih moznih resditev. Samo ime, zvezdna shema, izhaja
iz oblike podatkovnega modela, ki je zgrajen iz obseZne
osrednje tabele (tabela dejstev) obkrozene z vedjim
Stevilom pomoznih tabel (dimenzijske tabele). Razmerje
med vsako posamezno dimenzijsko tabelo in tabelo
dejstev je 1:N, pri cemer razmerja med dimenzijskimi
tabelami niso podana. Tak nac¢in modeliranja podat-
kovnih skladi$¢, imenovan tudi dimenzijsko modeliran-
je, pomeni dobro osnovo za izgradnjo vec¢dimen-
zionalnih modelov, saj Ze vnaprej ponuja moZen nabor
dimenzij, atributov in hierarhij.

Zvezdna shema tako vedno vsebuje dva tipa tabel:

m Tabela dejstev: osrednja tabela sheme, ki vsebuje
vedinoma Steviléne vrednosti, na osnovi katerih se
bodo izvajale analize. Atributi tabele se delijo na
atribute, ki dolocajo klju¢ (ponavadi sestavljen iz
kljucev dimenzijskih tabel) in atribute, ki nosijo neki
semantiéni pomen.

m Dimenzijske tabele: tabele, ki predstavljajo posa-
mezne vidike sistema oziroma razli¢ne poglede,
skozi katere se bo izvajala analiza. Razen Kljuca vse-
bujejo vecinoma tekstovne podatke, ki podrobneje
specificirajo posamezno razseznost.

(#) 01D izdelka
‘ 0 ID_nadrejenega
0 naziv
0 opis

IZDELEK FK |
| IZDELEK(#)
(#) * mesec
(#) * leto
(#)* ID_izdelka

struktura ne pogojuje prikaza, kot je to Cas_FK A1 8 |D_B’9°:"j"9 i \ TRGOVINA FK
znacilno v primeru preglednic), proznost < zﬂssp:’:éna““ﬁé:‘:la i \
definicij (enostavno definiranje formul, / O e el B e \\
oblikovanje Stevil itd.), proznost analiz e - e
ter prilagodljiv, intuitiven in uporabnis- G __ TRGOVINA (#) |
ko prijazen vmesnik. (#) 0leto (#)o I[}_lrguvipe '
5. Vecuporabniski dostop: Vecina danas- (#Wme?ﬂ: nlD_padrejenega!
njih sistemov OLAP je tipa odjemalec- ey gg;iz:’

streznik, kar zagotavlja hkraten dostop —

do podatkov in njihovo obdelavo vec-
jemu Stevilu uporabnikov.
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Slika 2: Primer preproste zvezdne sheme za trgovsko podjetje
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Slika 2 prikazuje preprosto zvezdasto shemo za trgov-
sko podjetje. Tabela dejstev vsebuje podatke o nepo-
sredni oziroma posredni prodaji strankam, ki so lahko
predmet nadaljnje analize, tri dimenzijske tabele (¢as,
izdelek in trgovina) pa nakazujejo, s katerih vidikov se
bo analiza izvajala: s casovnega, glede na kraj prodaje
in glede na tip izdelka. Iz sheme je moZno nadalje raz-
brati, da so izdelki in trgovine hierarhi¢no urejeni, saj
vsak zapis vsebuje tudi identifikator nadrejenega.

5. Osnovni koncepti vecdimenzionalnih
podatkovnih baz

V nadaljevanju so predstavljeni osnovni Koncepti
vecdimenzionalnih podatkovnih baz, katerih dobro ra-
zumevanje je klju¢nega pomena za izgradnjo
ué¢inkovitih resitev MOLAP. Ker so ve¢dimenzionalne
podatkovne baze oziroma orodja tipa MOLAP podvr-
sta SirSega pojma OLAP, so prakti¢no vsi opisani kon-
cepti uporabni tudi v primeru izgradnje resitev,
temeljecih na relacijskih podatkovnih bazah (ROLAP).
Razlike se pojavijo Sele pri podrobni obravnavi
posameznih konceptov (dimenzij, hierarhij itd.), saj
razlicna tehnoloska podlaga razli¢no vpliva na funkcio-
nalne znacilnosti posameznih resitev.

Dimenzije

Dimenzije so temelj tehnologije veédimenzionalnih

podatkovnih baz. Primerna analogija zanje so atributi

primarnega kljuca v relacijski teoriji (enoli¢no dolocajo
posamezno n-terico znotraj relacije), saj tudi presek

¢lanov dimenzije enoli¢no dolo¢a posamezno celico v

okviru veédimenzionalne podatkovne baze. Dimenzije

vsebujejo nabor elementov oziroma ¢lanov dimenzije,

Delimo jih na:

s identifikacijske dimenzije, ki predstavljajo posa-
mezne vidike obravnavanega podrocja. Primeri
identifikacijskih dimenzij so ¢as, izdelek, trgovina,
stroSkovno mesto, organizacijska enota itd.

s dimenzije spremenljivk, ki dolocajo nabor spre-
menljivk, katerih vrednosti so shranjene v vec-
dimenzionalni podatkovni bazi. Primeri spremen-
ljivk so stroski, prodaja, debet, kredit itd.

Jan
n Feb Zenska oblacila
Mar moéka oblacila
——Apr otroska oblacila
Maj
Cas Izdelek

Pogosto kot sinonim za ve¢dimenzionalno podatkovno
bazo uporabljamo izraz hiperkocka — kocka z ve¢ kot
tremi dimenzijami. Uporaba kocke (tri razsezZnega koor-
dinatnega sistema) kot prispodobe za predstavitev
vec¢dimenzionalnih podatkovnih baz je posledica
¢lovekovega naravnega razumevanja prostora, ki je
omejeno na tri, v najboljSem primeru &tiri razseznosti,
e za Cetrto razseZnost vzamemo ¢as. Predstavitveni
problemi se pojavijo, ko zelimo v poslovni model
obravnavanega okolja vkljuciti cetrti, peti itd. vidik, kar
je v vsakdaniji praksi prej pravilo kot izjema. Resitev je
v miselnem preskoku, kjer je potrebno geometrijsko
predstavo dimenzije, ki se naslanja na fizi¢ne
razseznosti v smislu Sirine, visine in dolZine, zamenjati
z logi¢nim konceptom dimenzij oziroma s sistemom
vec¢dimenzionalne strukture domen — MDS (Multidi-
mensional Domain Structure).

y

I A

Spremenljivke S

Y

lzdelek

P x

Cas

Slika 3: Vecdimenzionalna podatkovna baza predstavijena v obliki kocke

MDS omogoca prikazovanje poljubnega Stevila di-
menzij. Vsaka izmed njih je predstavljena z navpi¢no
daljico, pri ¢emer je posamezen c¢lan dimenzije pred-
stavljen z intervalom na daljici. Z uporabo MDS je
dodajanje dimenzij ranga Stiri in vec povsem trivialno,
saj preprosto dodamo novo dimenzijo v obliki daljice.
Kombinacija intervalov vseh daljic na ta nac¢in doloéa
posamezno celico vecdimenzionalne podatkovne baze.

K
neposredna prodaja i
4 Ljubljana
posredna prodaja
Maribor
Spremenljivke Kraj

Slika 4: Pnmer predstavitve dimenzij z MDS
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Hierarhije

Drugi temeljni koncept vecdimenzionalnih podat-
kovnih baz so hierarhije. Le-te so osnova za zdru-
zevanje podatkov in na ta nacin zagotavljajo moZnost
obravnavanja shranjenih podatkov na razliénih kumu-
lativnih ravneh. Ceprav definiranje hierarhij ni nujno
potrebno v postopku izdelave ve¢dimenzionalne baze,
pa v vsakdanji praksi pogosto srecujemo hierarhi¢no
urejene dimenzije Kot so ¢as, izdelki itd.

Hierarhic¢no drevo vsebuje tri tipe elementov: koren,
vozlide in list. Listi drevesa (analiticni ¢lani dimenzije)
se skladno s postavljenimi pogoji zdruZujejo v vozli§ca
na razliénih ravneh (sinteti¢ni ¢lani dimenzije) vse do
vrhnjega elementa — korena. Hierarhije so lahko
simetricne ali asimetri¢ne, pri cemer je v realnem svetu
asimetri¢nih prav gotovo veé. Posamezna dimenzija ima
lahko eno ali vec¢ hierarhij, pri ¢cemer vsaka zdruzuje
podatke po nekem drugem kljuc¢u. Tako imamo lahko
na primer oblacila hierarhi¢no urejena po spolu (mos-
ka, Zenska, otrogka), vrsti (hlace, puloverji, srajce, itd.),
sezoni (zimska, letna) itd.

Opredeljevanje hierarhij je prav gotovo eno izmed
najbolj zahtevnih opravil pri izgradnji ve¢dimen-
zionalne podatkovne baze, saj s tem podrobneje
dolo¢imo posamezne vidike (dimenzije) obravnavane-
ga sistema. Izbor primernega Stevila ravni zdruZevanja
v marsi¢em vpliva na ustrezno predstavitev podatkov,
ki je v direktorskih sistemih odlo¢ujoca za sprejemanje
pravilnih poslovnih odlocitev. Prav zato je klju¢nega
pomena, da se v vseh vsebinskih podrobnostih pos-
vetujemo z uporabniki, katerim bo sistem namenjen.

Hierarhije tudi pomembno vplivajo na strukturo,
dosegljivost in smeri pregledovanja podatkov, ki je
doloéena s Stevilom neposrednih sosedov! posamezne
celice. Ce je za veddimenzionalno podatkovno bazo z n

dimenzijami, pri éemer ima vsaka dimenzije le eno
raven (brez hierarhije), znacilno, da ima vsaka celica 2n
sosedov, se Stevilo sosedov v primeru obstoja hierarhij
poveda in se izracuna po formuli:

St. sosedov = skupni produkt (§tevilo sosedov v posamezni
dimenzijl + 1) -1

Vedje stevilo sosedov pomeni vecje Stevilo moznih
smeri zaporednega pregledovanja podatkov, pri cemer
pa obstaja tudi moZnost neposrednega iskanja dolocene
vsebine pod danimi pogoji. Posebna vrsta pregledova-
nja je vrtanje v globino, ki omogoca pregledovanje po-
datkov od kumulativ proti ve¢jim podrobnostim.

Podatki

Veddimenzionalna podatkovna baza lahko vsebuje
razli¢ne tipe podatkov (Stevilski, tekstovni itd.), ki jih z
vidika njihove pripadnosti delimo na:

m podatke, ki pripadajo posamezni celici in

m podatke, ki pripadajo ¢lanom dimenzij (atributi).

V prvem primeru gre za tipicne, ponavadi Stevilske
podatke, ki predstavljajo osnovne ali izracunane vred-
nosti posameznih spremenljivk in s tem vrednostno
opredeljujejo posamezen poslovni rezultat (na primer
v trgovini A so v letu 1999 prodali 200 cevljev). Atributi
po drugi strani identificirajo in podrobneje opisujejo
posamezne lastnosti ¢lanov dimenzije in so zato
vecinoma tekstovni (na primer trgovina A je v lasti
Matjaza Trgovca, ima 100 m? in je opredeljena kot tr-
govina z obutvijo).

1 Sosedi posamezne celice so celice, ki so od nje oddalfene eno enoto v
katerikoli kombinaciji dimenzij in hierarhij.

vsi izdelki

bela tehnika

zabavna
elektronika gans

pralni stroji pomivalni stroji avdio

video zgoscéenke kasete

Slika 5: Primer hiera
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Formule

Celice v ve¢dimenzionalni podatkovni bazi lahko vse-
bujejo dva tipa podatkov in sicer vhodne podatke
(prenesejo se preko povezav iz posameznega podat-
kovnega izvora) ter izpeljane podatke, ki so rezultat
preracunavanja vhodnih podatkov po izbranih formu-
lah. Za razliko od klasi¢nih preglednic, kjer je formula
dejansko lastnost posamezne celice (zapisana je v celi-
ci), formule v vecédimenzionalnih bazah definiramo na
nivoju dimenzij oziroma posameznih njenih ¢lanov.
Tako neka formula ne pripada zgolj posamezni celici
temved vsem celicam, ki si delijo istega clana dimenzije.
Formula posamezne celice je v tem primeru kombinaci-
ja vseh formul ¢lanov dimenzij, ki celico enoli¢no opre-
deljujejo.

Problem, ki se lahko pojavi pri tovrstni obravnavi
formul, je vrstni red njihovega izvajanja. Takoj ko ima-
mo opravka z malo zahtevnejsimi formulami (kombi-
nacija seStevanja, odstevanja, mnoZenja in deljenja), je
potrebno posebno pozornost posveliti vrstnemu redu,
saj so rezultati v posameznih primerih povsem razlicni.
Primer prikazuje slika 7. V tabeli Zelimo izracunati inde-
kse dejanske prodaje glede na naé¢rtovano po posa-
meznih izdelkih in skupno. V primeru, ko najprej seste-
vamo in nato delimo dobimo skupni rezultat 1, sicer pa
2. Brez doma je pravilen prvi rezultat, saj nasa prodaja
na zalost ni bila tako visoko nad nacrtovano, kot kaze
nepravilni izra¢un. Ne obstaja neko splo3no pravilo, ki
bi za vsak mozen primer dolocalo ustrezen vrstni red.
Potrebno je preprosto vsebinsko razmisliti o tem, kaj
pravzaprav Zelimo izracunati in skladno s tem zagoto-
vili ustrezen vrstni red.

cas

formula: E
Indeks=prodano :
Inaértovano i
' |
1

I

1

1

I

fk -
_—//‘
A
spremenljivke

Slika 6: Formula za posameznega clana dimenzje vpliva na vse celice, ki jih ta clan opredeljuje
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prodano nacrtovano indeks (P/N)
Hlade 120 100 1,2
Srajce 80 100 0,8
Skupaj 200 200 lali2
Slika 7:

Neujemanje rezultatov v pnmeru razlicnega vistnega reda izvajanja formul

Formule v povezavi s hierarhijami pa so tudi vzrok po-
javu, ki ga poimenujemo eksplozija izpeljanih vredno-
sti. V tipi¢nih hierarhijah kot so ¢as, izdelki, kupci itd.
je razmerje med vsemi ¢lani dimenzije in ¢lani, ki tvor-
ijo liste drevesa (inflacijsko razmerje) med 1,5 in 2,5.
(primer s slike 5: 10/6=1,67). V primeru vedcdi-
menzionalne podatkovne baze s tremi hierarhi¢nimi
dimenzijami in povpreénim razmerjem 2 se razmerje
poveca na 2*2*2=8, iz cesar sledi, da se inflacijsko
razmerje eksponentno povecuje s stevilom dimenzij.
Stevilo izpeljanih vrednosti lahko tako v primeru upo-
rabe Sestih in ve¢ dimenzij in ob visokem povprecnem
razmerju na posamezno dimenzijo zelo hitro naraste
¢ez vse razumne meje in s tem drasticno zmanjsa
performanéne karakteristike ve¢dimenzionalne baze in
nanjo vezanih aplikacij.
Resitev problema je v uporabi manjsega stevila di-
menzij pri nacrtovanju, saj na primer model s Stirimi ali
petimi dimenzijami kreira bistveno manj izpeljanih
vrednosti kot model z osmimi dimenzijami. To pa ved-
no ni mozno, saj kompleksni sistemi, ki so predmet
modeliranja, pogosto zahtevajo obravnavo z vedjega
Stevila vidikov, sicer model ni popoln. Predhodna
obravnava izpeljanih vrednosti je
predpostavljala, da vrednosti po
izratunu ostanejo shranjene v po-
datkovni bazi. Ob tem se pojavi
vprasanje ali je sploh smiselno vse
te rezultate trajno shranjevati
oziroma ali ni bolje izvajati
preracunavanja sproti. Seveda
tudi za to ni enotnega odgovora
pri cemer pa splosno vodilo pravi,
da je primerno shranjevati pred-
vsem tiste rezultate, ki se pogosto
uporabljajo kot vhodni podatki
drugih formul oziroma njihove
formule temeljijo na velikem
] Stevilu vhodnih podatkov.
izdelki

Povezave

Veddimenzionalne podatkovne

baze ¢rpajo podatke iz razli¢nih iz-

vorov: iz tekstovnih datotek, rel-

acijskih podatkovnih baz, pregled-

nic itd. V ta namen moramo tako
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definirati dolofene povezave z zunanjim svetom, ki
skrbijo za periodi¢no obnavljanje podatkov. Z vidika
procesiranja sprememb poznamo dva tipa povezav in
sicer stati¢ne in dinamicne. Stati¢ne povezave nimajo
sposobnosti procesiranja sprememb, ki se zgodijo na
izvornih podatkih, medtem ko dinami¢ne povezave
spremembe zaznajo in jih prenesejo tudi na veédimen-
zionalno bazo.
Drugi vidik delitve povezay se nanaSa na vrsto po-
datkov, ki jih povezave ¢rpajo. Skladno s tem poznamo:
m atributne povezave: ¢rpajo podatke o lastnostih
¢lanov dimenzije
m strukturne povezave: ¢rpajo strukturne podatke o
dimenzijah, kot so podatki o ¢lanih dimenzij, hier-
arhijah itd.

m vsebinske povezave: ¢rpajo vsebinske podatke, ki se
shranjujejo v celice ve¢dimenzionalne baze.

Ob navedenih obstajajo §e mesani tipi povezav, ki kom-
binirano prenasajo razli¢ne vrste podatkov. Ceprav
postopka definiranja povezav ne moremo uvrstiti med
najzanimivejse dele nacrtovanja in izgradnje vec-
dimenzionalnih podatkovnih baz, pa je z vidika
tocnosti, azurnosti in konsistentnosti podatkov izredne-
ga pomena. Le dinamic¢ne, skrbno dolocene povezave z
ustreznim izvorom (podatkovno skladis¢e v obliki re-
lacijske podatkovne baze) zagotavljajo ob veliki koli¢ini
podatkov pridobitev prave informacije, v pravem casu,
na pravem mestu.

6. Postopek nacrtovanja in izgradnje
vecdimenzionalne podatkovne baze
Dandanes v svetu Se ne obstaja neka splosno uveljav-
liena metodologija za izgradnjo ve¢dimenzionalnih po-
datkovnih baz, kot je to v primeru informacijskih siste-
mov, temeljec¢ih na relacijskih podatkovnih bazah (in-
formacijski inZeniring, strukturna sistemska analiza itd).
Razli¢ni avtorji v svojih delih podajajo delocena
priporocila, ki pa nimajo namena delovati kot meto-
dologija, temve¢ bolj kot praktiéno vodilo za uspedno
nacrtovanje in izgradnjo. Navzlic temu lahko celoten
proces modeliranja strnemo v naslednjih pet korakov:

m spoznavanje trenutne situacije,

m definiranje kock, dimenzij in povezav,
m definiranje hierarhij,

m definiranje clanov dimenzij,

m definiranje formul.

Spoznavanje trenutne situacije

Pred samim zacetkom nacrtovanja vec¢dimenzionalne
podatkovne baze moramo najprej spoznati in razume-
ti trenutno situacijo obravnavanega sistema, za katere-
ga zelimo v Konéni fazi ponuditi tudi neko ustrezno
resitev. Obstojece stanje obravnavamo z logitnega in

2000 - Stevilka 1 - letnik VIII

fiziénega vidika, pri ¢emer v okviru fizi¢nega vidika
proucimo predvsem obstojece sistemske resitve (sistem
zasnovan na naboru preglednic, uporaba relacijske po-
datkovne baze itd.), v okviru logi¢nega vidika pa
poslovne procese, pravila in vsebino nasploh. V pomo¢
so nam lahko vnaprej pripravljeni vprasalniki, seveda
pa ne smemo izpustiti neposrednih intervjujev s kon-
¢nimi uporabniki. Rezultat prvega koraka je logicen
model sistema na visokem nivoju, kjer opredelimo vse
izvore podatkov (podatkovna skladisca, preglednice,
zunanji izvori itd.) in uporabnike (kon¢ni uporabniki,
aplikacije). Prav tako je koristno, da Ze v tej fazi naredi-
mo tudi grobo oceno prometa (Stevilo vrstic, transakcij
na ¢asovno enoto) in doloéimo osnovne tipe podatkov.

Definiranje kock, dimenzij in povezav

Logicno nacrtovanje ve¢dimenzionalne podatkovne
baze se zacne z opredelitvijo njene osnovne strukture,
kar vkljucuje obravnavo Stevila hiperkock (vec-
dimenzionalna baza lahko vsebuje tudi vedje stevilo
hiperkock, ¢e orodje OLAP to omogoca) in njihovih di-
menzij. V kolikor imamo Ze pripravljeno ustrezno po-
datkovno skladisce (zvezdna shema), lahko podatke o
dimenzijah preprosto prenesemo v kocko z uporabo
povezav. Orodja OLAP se tu razlikujejo predvsem v
nacinu obravnavanja spremenljivk, pri cemer nekatera
definirajo posebno dimenzijo in obravnavajo spremen-
ljivke kot ¢lane dimenzije (TM/1), druga pa obravnavajo
spremenljivke individualno (Oracle Express).

Rezultat prvega koraka logi¢nega nacrtovanja je
tako predvsem nabor dimenzij, ki opredeljujejo
posamezno kocko. Pri tem si moramo prizadevati, da
Stevilo dimenzij ne prekoradi razumnih meja, saj ima
velik vpliv na Stevilo izpeljanih vrednosti in razprsenost
podatkov. Pogosto uporabljena resitev je zdruZevanje
dimenzij, ki pa mora biti vsebinsko pravilno izvedeno,
da ne pride do izgube pomembnih vidikov obravna-
vanega sistema.

Povezave imajo v vecdimenzionalni podatkovni
bazi pomembno vlogo, saj natanéno opredeljujejo po-
datkovne tokove. Njihovo definiranje v zgodnji fazi
nacrtovanja ima pozitiven vpliv na vse nadaljnje mo-
deliranje, saj omogoca testiranje pravilnega izbora di-
menzij, Se preden se lotimo podrobnejse specifikacije.
Kasnejse spreminjanje dimenzij, ko so hierarhije, ¢lani
in spremenljivke Ze doloc¢ene, lahko bistveno upocasni
celoten projekt, saj je potrebno opraviti revizijo celotne-
ga modela.

Definiranje hierarhij

V fazi definiranja hierarhij se osredoto¢imo na ugotav-
ljanje, ali je predhodno dolo¢ene dimenzije smiselno
organizirati v hierarhije. V primeru pozitivnega odgo-
vora nadalje analiziramo strukturo hierarhij (simetri¢na
ali asimetri¢na), dolocimo Stevilo ¢lanov na posamezni
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ravni, ravni poimenujemo itd. Posamezna dimenzija
ima lahko tudi ve¢ hierarhij s skupnim ali razli¢nimi
korenskimi elementi, kar omogoca zdruzevanje ¢lanov
po razli¢nih kriterijih in zagotavlja povsem nove pogle-
de na obravnavano tematiko. Pri definiranju hierarhij
moramo posebno pozornost posvetiti analizi, ali je vsak
temeljni ¢lan dimenzije skozi hierarhi¢no drevo pove-
zan s korenom. Pogosto se namre¢ dogaja, da se
posamezne povezave scasoma zaradi razli¢nih reorga-
nizacij porazgubijo, posledica pa je nepopolnost in
netocnost izkazanih rezultatov. Z definiranjem hierar-
hij zakljuéimo logi¢éno naértovanje vecdimenzionalne
podatkovne baze na visjem nivoju.

Definiranje ¢lanov dimenzij

Definiranje ¢lanov dimenzij je prvi korak v izgradnji
podrobnega logicnega modela. Le-ta je sestavljen iz
nabora dekompozicijskih diagramov, ki natanéno spe-
cificirajo razporeditev ¢lanov dimenzije po hierarhi¢nih
ravneh. Problem nastane, ¢e dimenzije vsebujejo veliko
Stevilo ¢lanov, kar se v realnem svetu pogosto dogaja.
V tem primeru je nemogoce, pa tudi nesmiselno vse
¢lane prikazati na diagramu, zato se omejimo zgolj na
dovolj reprezentativen vzorec, ki zagotavlja pravilno
razumevanje dimenzijske strukture.

Definiranje formul

Rezultat dosedanjega postopka je dovolj podrobno
specificirana podatkovna struktura ve¢dimenzionalne
baze. Obstaja pa $e vedno odprta naloga definiranja
formul, pri ¢emer se moramo takoj na zacetku
vprasati, kakSen je namen naSe programske re-

opisne formule, pa se ve¢inoma uporabljajo posredno v
okviru definiranja hierarhij za agregacije in povprecja.
Vsaka zahtevnejsa ve¢dimenzionalna podatkovna baza
vsebuje vsaj opisne in razlagalne formule, pri cemer pa
pravo vrednost pridobi Sele z uporabo povzemajocih in
napovedovalnih.

7. Primer glavne knjige

Za zakljucek si oglejmo e zgled naértovanja vec-
dimenzionalne podatkovne baze za potrebe stroskovne-
ga racunovodstva oziroma glavne knjige. V transak-
cijskem sistemu je glavna knjiga ponavadi predstavlje-
na z eno samo, daljso tabelo, katere posamezni zapisi
(knjiZzenja) so enoli¢no doloceni s Stevilko temeljnice, s
katero so knjiZeni, postavko temeljnice in letom. Drugi
pomembnejsi atributi so Se obdobje knjizenja, konto,
stroSkovno mesto, stroskovni nosilec, vrsta stroska, proti
konto, datum knjiZzenja, vrsta dokumenta, stevilka do-
kumenta in seveda debet ter kredit. V fazi izgradnje
podrocnega skladis¢a podatkov ali samostojnega data
marta preoblikujemo tabelo glavne knjige na nacin, ki
kar najbolj ustreza zahtevam programskih orodij OLAP
in namenom naSe programske reditve, kar pomeni, da
moramo ze tedaj izvesti tudi analizo obstojece situacije
in ugotoviti prednostne cilje. Pri izgradnji podatkovne-
ga skladisca se posluzujemo razlicnih tehnik kot so
izlo¢evanje ali zdruzevanje atributov, agregiranje po-
datkov itd. Slika 8 prikazuje podro¢no skladis¢e podat-
kov v obliki zvezdne sheme za glavno knjigo, pri ¢emer

§itve in v povezavi s tem, kak$ne tipe formul KONTO (#J " l OBDOBJE_KNJIZENJA (#)
bomo uporabili. Formule glede na njihovo na- (#) 0 konto ‘ ' (#) 0 obdobje_knjizenja
membnost namrec¢ delimo na opisne, razlagalne, 0 nadrejeni ' 0 nadrejeni
napovedovalne in povzemajoce. Najbolj kom- 0 naziv
pleksne, napovedovalne, se uporabljajo za ugo- I I - ==
tavljanje razlicnih moznih situacij v prihodnosti e T P
in so zato dobra podlaga za sprejemanje odlo- KONTO_FK ~~OBDORJE KNJZENJA_FK
¢itev 0 bodocem poslovanju. éMﬁuﬁAw) i

Napovedovalne formule temeljijo na povze- " (#) * konto

majocih, katerih osnovna naloga je izracuna-
vanje vrednosti za podrocja, kjer meritve e niso
bile opravljene. Ve¢inoma se uporabljajo za
napovedovanje prihodnosti, najdemo pa jih tudi
pri obravnavi sedanjosti in preteklosti, e dolo-
¢enih meritev ni oziroma ni bilo moZno izvesti.
Povzemajoce formule so kombinacija znanih
odvisnosti med podatki in verjetnostnih funkcij

STROSKOVNO | MESTO FK

STnoéKowo MESTO (#)

(#) * obdobje_knjizenja
(#) * strodkovno_meslo
(#) * strodkovni_nosilec
| odebet
| 0 kredit

s

e _ajmasKole_uosuc K

smoércovw NOSILEC t#}

njihovega spreminjanja skozi cas, temeljijo pa na
razlagalnih formulah. Razlagalne formule pred-
stavljajo relacije med obstojecimi podatki, kot na
primer razmerje med dejansko in naértovano

(#) o strokovno_mesto

0 naziv
| oopis
|

o nadrejeni
0 naziv

|
‘ (#) 0 strodkovni_nosilec
|
oodgovorna oseba |

prodajo, saldo (razlika med debetom in kredi-
tom) itd. Najpreprostejse formule, imenovane
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Slika 8.: Zvezdna shema podatkovnega skladisca za glavno knjigo
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1 - podjetje
5 - organizacijska enota
22 - stroskovno mesto

stroskovno mesto

obdobje knjizenja

9 - razred
N 170 - skupina
N
10 - leto 300 - sintetika
120 h
- mesec 1000 - analitika
konto

Slika 9: Vecdimenzionalna podatkovna struktura za glavno knjigo

s0 ze upostevane znacilnosti konéne reditve, ki bo
obravnavala podatke s Stirih razli¢nih vidikov: z vidika
obdobja knjizenja, stroSkovnega mesta, stroSkovnega
nosilca in konta.

Ustrezno definirano skladis¢e podatkov zagotavlja
dobro izhodis¢e za nadaljnje nacrtovanje vecdimen-
zionalne podatkovne baze. Ze sama zvezdna shema
(ena tabela dejstev in Stiri dimenzijske tabele) nakazuje,
da bo ve¢dimenzionalna baza sestavljena iz ene hiper-
kocke s Stirimi dimenzijami: obdobje knjiZenja, stros-
kovno mesto, stroskovni nosilec in konto. Nadalje je iz
sheme razvidno, da lahko definiramo atributne in struk-
turne povezave z vsemi Stirimi dimenzijskimi tabelami,
vsebinske pa s tabelo dejstev.

Definiranje hierarhij za posamezno dimenzijo je
pogojeno z obstojeco organizacijo podatkov. V nasem
primeru imamo tri nivoje strofkovnih mest (podjetje,
organizacijska enota in stroSkovno mesto), Stirinivojski
kontni plan (razred, skupina, sintetika in analitika), in
dvonivojsko casovno dimenzijo obdobje knjiZenja (leto,
mesec). Ob opredelitvi hierarhij izdelamo 3e oceno
Stevila clanov na posameznih nivojih, kar nam omogoca
izracun inflacijskega razmerja in kompleksnosti vec-
dimenzionalne podatkovne baze. Preostane nam le se
dologitev ¢lanov dimenzij in formul. Clane dimenzij
preberemo iz obstojecih dimenzijskih tabel, opisne for-
mule se generirajo posredno pri definiranju hierarhij,
kot razlagalno formulo pa lahko dolo¢imo saldo (debet-
kredit). Na ta nacin smo zakljucili izgradnjo osnovne
podatkovne strukture, ki predstavlja primeren temelj za
nadaljnje definiranje kompleksnejsih povzemajocih in
razlagalnih formul.

8. Zakljucek

Direktorski informacijski sistemi, zasnovani na teh-
nologiji veédimenzionalnih podatkovnih baz in podat-
kovnih skladis¢, so Ze danes v svetu sestavni del infor-
macijskih sistemov vseh pomembnejsih podjetij. V Slo-
veniji se dandanes Se vedno vecinoma ukvarjamo z in-
formatizacijo poslovnih procesov (transakcijskih siste-
mov), ob tem pa je izgradnja podatkovnih skladis¢
zapostavljena. Se pa vse ve¢ vodilnih zaveda pomena,
ki jih ima prava informacija v poplavi velike koli¢ine
raznovrstnih podatkov, kar potrjujejo projekti, ki se tre-
nutno izvajajo v nekaterih vedjih slovenskih podjetjih
in bankah. Orodja OLAP omogocajo izgradnjo ucin-
kovitih programskih reditev v ta namen, pri razvoju
katerih ima pomembno vlogo naértovanje vecdimen-
zionalnih podatkovnih baz. Pricakovati je, da bo ta seg-
ment informacijske tehnologije v prihodnosti Se pri-
dobil na pomenu ter postal standardna nadgradnja re-
lacijskih in objektnih podatkovnih baz.
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