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Povzetek
V članku opisujemo projekt izgradnje podatkovnega skladišča, ki poteka na Univerzi v Ljubljani z namenom, da bi vzpostavili enoten vir 
podatkov za razne analize študijskega procesa. V prvem delu članka je opisan namen projekta in arhitektura predlaganega podatkovne­
ga skladišča. Nato sledi podrobna predstavitev dimenzijskih podatkovnih modelov za posamezna področna podatkovna skladišča in 
opis orodij, ki jih uporabljamo za realizacijo. Na koncu podajamo še pregled možnih analiz in nekaj tipičnih vzorcev poročil, ki so na voljo 
uporabnikom.
Ključne besede: podatkovno skladišče, področno podatkovno skladišče, dimenzijski podatkovni model.

Abstract
Data uvarehousing in universitg environment: the čase of the Universitg of Ljubljana
We describe a data vvarehouse project that has been started at the University of Ljubljana with the aim of obtaining unified and 
integrated source of data for various analyses of the educational process. A description of the scope of the project and the overall 
data vvarehouse design is first given, follovved by a detailed description of the underlying dimensional model and implementation tools. 
Finally, a survey of possible analyses is given and some typical end user reports are described.
Keywords: data vvarehouse, data mart, dimensional model.

1 Uuod
Od začetka devetdesetih let prejšnjega stoletja, ko je Bill In- 

mon [6] izoblikoval koncept podatkovnih skladišč, je skla­

diščenje podatkov postalo ena izmed najpomembnejših vej na 

področju informacijskih sistemov [2]. Mnoga velika podjetja 

so pričela graditi obsežna podatkovna skladišča, ki služijo kot 
vir podatkov za sisteme za podporo odločanju, in mnogim 

izmed njih se investicije bogato obrestujejo [17].

Tudi v univerzitetnih okoljih smo priča različnim 
projektom s tega področja [14,1, 5, 3,11]. Medtem ko 
Stevenson [ 14] opisuje predvsem izkušnje in kritične 
dejavnike uspeha pri izgradnji podatkovnega skladi­
šča na eni izmed avstralskih univerz, je v [1] predstav­
ljen vsedržavni projekt izgradnje podatkovnega skla­
dišča za potrebe francoskih univerz. V [3] je osrednja 
pozornost namenjena zgodnejšim fazam v življenj­
skem ciklu razvoja podatkovnega skladišča, ostali pro­
jekti pa obravnavajo podatkovna skladišča za posa­
mezna področja. Tako je v [5J predstavljeno podat­
kovno skladišče za spremljanje raziskovalne dejav­
nosti, v [11] pa podatkovno skladišče za analizo učin­
kovitosti e-izobraže vanj a.

V prispevku bomo predstavili projekt izgradnje 
podatkovnega skladišča, ki poteka na Univerzi v Lju­
bljani z namenom, da bi vzpostavili enoten vir podat­
kov za razne analize študijskega procesa. Članek je 
sestavljen iz petih delov. V drugem delu opisujemo na­
men projekta in arhitekturo celotnega podatkovnega 
skladišča. V tretjem in četrtem delu sta podrobno pred­
stavljeni področni podatkovni skladišči s podatki o 
vpisanih študentih in diplomantih, ki sta bili realizira­
ni najprej. V petem delu so opisana orodja, ki smo jih 
uporabili pri realiziciji, v šestem delu pa je podan pre­
gled možnih analiz in nekaj tipičnih vzorcev poročil, ki 
so na voljo uporabnikom.

2 Namen projekta in zasnova podatkovnega 
skladišča

Končni cilj našega projekta je izgradnja celovitega 
podatkovnega skladišča za področje študijske infor­
matike, ki bo sestavljeno iz verige štirih področnih 
podatkovnih skladišč (angl. data marts): področnega 
podatkovnega skladišča za analizo prijav za vpis,
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področnega podatkovnega skladišča za analizo vpis­
nih podatkov, področnega podatkovnega skladišča za 
analizo opravljanja študijskih obveznosti in področ­
nega podatkovnega skladišča za analizo podatkov o 
diplomantih [10]. Ker je Univerza v Ljubljani sestav­
ljena iz 26 članic, ki imajo vsaka svoj informacijski si­
stem, je za izgradnjo podatkovnega skladišča potreb­
no najprej izločiti ustrezne podatke iz informacijskih 
sistemov posameznih članic, jih prečistiti in preobliko­
vati ter nato naložiti v posamezna področna podat­
kovna skladišča. Arhitektura predlaganega podat­
kovnega skladišča je prikazana na sliki 1.

Za realizacijo smo izbrali strategijo "od spodaj 
navzgor" [16, 9, 15], ki omogoča postopno izgradnjo 
posameznih področnih podatkovnih skladišč, ki jih 
nato povežemo v celovito rešitev s pomočjo med se­
boj skladnih skupnih dimenzijskih tabel (angl. con- 
formed dimensions). V primerjavi s strategijo "od zgo­
raj navzdol", ki jo zagovarja Inmon [7], nam ta pristop 
omogoča, da hitreje, z manj stroški in manj tveganja 
pridemo do otipljivih rezultatov. Seveda pa je treba že 
od začetka posvetiti posebno pozornost načrtovanju 
skupnih dimenzijskih tabel [10].

Izgradnjo celotnega podatkovnega skladišča smo 
tako zasnovali kot iterativen proces, v okviru katere­
ga je moč priti do končne rešitve s pomočjo manjših 
4-8-mesečnih projektov, ki dajejo otipljive rezultate

takoj in (vsaj v začetni fazi) temeljijo na dobro defini­
ranih poslovnih procesih s stabilnim virom podatkov 
[9]. V skladu s temi priporočili smo najprej realizirali 
področno podatkovno skladišče za analizo vpisnih 
podatkov. To področje smo izbrali iz dveh razlogov:
. Obstaja enoten vir podatkov - obrazec "Vpisni 

list", ki je za vse članice enak, čeprav ga posamezne 
članice obdelujejo na različne načine in z različ­
nimi programi.

. Na ravni univerze je bila jasno izražena potreba po 
pregledu nad stanjem vpisa na posameznih člani­
cah.
Na ta način smo dosegli, da je bil projekt na začet­

ku osredotočen na en sam poslovni proces z dobro de­
finiranim virom podatkov, ki lahko pomembno 
prispevajo k boljšemu poslovanju univerze.

Nato smo realizirali še področno podatkovno skla­
dišče za analizo podatkov o diplomantih, medtem ko 
je realizacija preostalih področnih podatkovnih skla­
dišč (za analizo prijav za vpis in opravljenih študijskih 
obveznosti) predvidena v nadaljevanju projekta. 
Ocenjujemo, da realizacija področnega podatkovnega 
skladišča s podatki o prijavah za vpis ne bi smela pred­
stavljati velikih težav, saj gre za poslovni proces, ki je 
strogo centraliziran in enoten za celotno univerzo. Ve­
liko več problemov pa pričakujemo pri realizaciji 
področnega podatkovnega skladišča za spremljanje

VIRI PODATKOV PODROČJE ZA ČIŠČENJE PODATKOVNO SKLADIŠČE PREDSTAVITVENA PLAST
IN PREOBLIKOVANJE PODATKOV

izvleček

Članica 1 poizvedba

izvleček
poizvedba

Članica 2

poizvedbapolnjenje,
prenos

izvleček

članica 26

Uporabniške aplikacije 
(SQL, ORACLE Portal)

Standardna poročila
(ORACLE Discoverer 
Repository)

Orodja za ad hoc
poizvedovanje
(ORACLE
Discoverer Desktop)

Področno pod. skladišče #1: 

Prijave za vpis

Področno pod. skladišče #3: 
Izpitna evidenca

Področno pod. skladišče #4: 
Podatki o diplomah

ROLAP arhitektura, 
zvezdna shema

Področno pod. skladišče #2: 
Vpisni podatki

Polnjenje področnih 
podatkovnih skladišč

Čiščenje podatkov, 
odstranjevanje duplikatov, 
preverjanje kakovosti, 
preoblikovanje podatkov, 
ažuriranje dimenzij

Shramba: 
tekstovne datoteke, 
ORACLE 9i

Orodja:
Oracle VVarehouse Builder 
OEM

Slika 1: Arhitektura podatkovnega skladišča
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opravljanja študijskih obveznosti, saj bodo tu prišle do 
izraza vse specifičnosti posameznih članic.

Za realizacijo podatkovnega skladišča smo izbrali 
orodja podjetja Oracle. Podatke iz informacijskih sis­
temov posameznih članic dobimo v obliki tekstovnih 
datotek, ki jih očistimo, preoblikujemo in naložimo v 
podatkovno skladišče s pomočjo orodja Oracle Ware- 
house Builder |12]. Za dostop do podatkov uporablja­
mo Oracle Discoverer [13], zahtevnejša poročila pa 
smo sprogramirali v programskem jeziku PLVSQL.

3 Področno podatkovno skladišče za analizo 
vpisnih podatkov

Logični načrt področnega podatkovnega skladišča za 
analizo vpisnih podatkov prikazuje zvezdna shema 
na sliki 2. Sestavljajo jo tabela dejstev in 11 dimen­
zijskih tabel. Za zrno tabele dejstev smo izbrali vpis 
enega študenta, ki je prikazan kot dogodek na prese­

čišču naslednjih dimenzij: študent, čas (tj. študijsko 
leto), zavod (tj. fakulteta, akademija ali visoka šola, na 
katero se je študent vpisal), študijski program, letnik, 
način študija (redni ali izredni), stopnja študija 
(visokošolski strokovni, univerzitetni, magistrski, dok­
torski), skupina (če so študenti v okviru istega letnika 
in študijskega programa razdeljeni na več skupin), 
vrsta vpisa, prehrana v času študija in bivanje v času 
študija. Dimenziji čas in letnik nimata atributov, zato 
sta predstavljeni kot izrojeni dimenziji (angl. degen- 
erate dimensions). Zanju obstaja samo ključ v tabeli 
dejstev, ne pripada pa jima samostojna dimenzijska 
tabela.

Tabela dejstev

Tabela dejstev predstavlja množico razmerij M:N med 
prej omenjenimi dimenzijami, vsebuje pa samo dve 
merljivi dejstvi: znesek šolnine in datum, ko je bila šol-

# stopnjajd

STOPNJA

# bivanjejd 
bivanjejme

BIVANJE

# prehranajd 
prehranajme

PREHRANA
# nacin_studija_id 
nacinjme

NAČIN ŠTUDIJA

# vrstavpisajd 
vrstajme

VRSTA VPISA

# skupina_vpisa_id 
skupinavpisajme

SKUPINA_VPISA

# zavodjd 
zavodjme 
naslov

<drugi atributi>

ZAVOD

ŠTUDIJSKIPROGRAM

# studijski_program id 
stud_program ime 
smerjme
izbirna_skupina Jme

<drugi atributi>

# studentjd
ime
naslov
postnastevilka
država
datum_rojstva
srednja_sola
uspeh_v_sred_soli
poklic

<drugi atributi>

ŠTUDENT

# letnik (izroj)
# študijskojeto (izroj)
# studentjd
# nacin_studijajd
# vrsta vpisa id
# studijski_programJd
# zavodjd
# bivanjejd
# prehranajd
# skupina_vpisajd
# stopnjajd

solnina_SIT
datumplacila
placnik_solnine

FACT VPIS

Slika 2: Zvezdna shema področnega podatkovnega skladišča za analizo podatkov o vpisu
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nina plačana. To pomeni, da večina aplikacij, ki upo­
rabljajo to področno podatkovno skladišče, izvaja 
samo štetje zapisov. Kljub majhnemu številu merljivih 
dejstev (tabele dejstev, ki ponazarjajo dogodke, obi­
čajno nimajo merljivih dejstev) pa lahko s pomočjo te 
tabele dobimo odgovore na številna vprašanja, npr.:
. Koliko študentov se je vpisalo na posamezno čla­

nico ali v posamezen študijski program?
. Kakšna je struktura vpisanih študentov glede na 

končano srednjo šolo, poklic (ki ga imajo po kon­
čani srednji šoli), uspeh v srednji šoli, način študi­
ja, vrsto vpisa ipd.?

. Se število študentov na posameznih članicah oziro­
ma študijskih programih povečuje ali zmanjšuje?

. Kako napreduje v višje letnike izbrana generacija 
študentov?

. Iz katerih krajev prihajajo študentje, ki so vpisani 
na posamezno članico ali študijski program?

. Kje študentje prebivajo in se hranijo v času študi­
ja (v študentskem domu, pri starših, v podnajem­
niškem stanovanju itd.)?

Dimenzija študent
Dimenzijska tabela študent vsebuje podatke o vseh štu­
dentih, ki so vpisani na Univerzo v Ljubljani. Vsaka vr­
stica ustreza enemu študentu in vsebuje njegove oseb­
ne podatke. Podatki o končani srednji šoli (ime srednje 
šole, uspeh v zadnjem letniku in na maturi, poklic po 
končani srednji šoli) omogočajo, da primerjamo uspeš­
nost študentov na univerzi z njihovim srednješolskim 
profilom. Po drugi strani pa podatki, kot so poštna šte­
vilka, občina stalnega bivališča in regija predstavljajo 
hierarhijo, ki je koristna pri analizah geografskega iz­
vora študentov.

Dimenzija čas

Gledano samo s stališča področnega podatkovnega 
skladišča za analizo vpisnih podatkov je samostojna 
dimenzijska tabela čas nepotrebna, ker zadostuje, da 
imamo študijsko leto kot ključ izrojene dimenzije v 
tabeli dejstev.

Dimenzija študijski program

Ker so študijski programi navadno sestavljeni tako, da 
se (praviloma v višjih letnikih) lahko delijo na več sme­
ri, vsaka smer pa še na več izbirnih skupin, je ta dimen­
zija zasnovana tako, da vsaka vrstica tabele predstav­
lja eno izbirno skupino. Več izbirnih skupin, ki pripa­
dajo isti smeri, lahko povežemo med seboj na nivoju

smeri, več smeri, ki pripadajo istemu študijskemu pro­
gramu, pa na nivoju študijskega programa. Opisana 
hierarhija študijski program - smer - izbirna skupina 
omogoča enostavno izdelavo poročil na različnih 
ravneh podrobnosti, ki je v terminologiji podatkovnih 
skladišč znana pod imenom vrtanje navzdol (angl. 
drill dovvn) oziroma vrtanje navzgor (angl. drill up).

Dimenzija zavod

Dimenzija zavod opisuje posamezne članice ljubljan­
ske univerze. Trenutno univerzo sestavlja 26 članic.

Dimenzija letnik

Dimenzija letnik je izrojena dimenzija, saj je atribut 
letnik študija, ki je sestavni del primarnega ključa v 
tabeli dejstev, edini atribut te dimenzije. Uporablja se 
kot ključ za grupiranje tistih študentov, ki so vpisani 
v isti letnik.

Dimenzija način študija

Dimenzija način študija je majhna dimenzija, ki 
opisuje vse možne načine študija, npr. redni, izredni 
(v preteklosti tudi iz dela, ob delu).

Dimenzija vrsta vpisa

Dimenzija vrsta vpisa opisuje vse možne vrste vpisa, 
npr. prvi vpis v letnik, ponovni vpis v letnik, eviden­
čni vpis itd.

Dimenzija stopnja študija

Dimenzija stopnja študija opisuje vse možne stopnje 
študija (npr. visokošolski strokovni, univerzitetni, 
magistrski, doktorski študij) in s tem določa vrsto 
diplome, ki jo študent dobi po končanem študiju.

Dimenzija skupina

Dimenzija skupina omogoča podrobnejši opis različ­
nih skupin študentov v okviru istega letnika in štu­
dijskega programa. Skupine so odvisne od organiza­
cije študija na posameznih članicah in jih lahko de­
finiramo na podlagi različnih kriterijev, npr. glede na 
kraj izvajanja študija (v Ljubljani ali v različnih disloci­
ranih oddelkih), glede na vrsto študija (redni, izred­
ni), glede na predhodni potek študija (običajno študij, 
nadaljevalni študij) itd.

Dimenzija prehrana v času študija

Dimenzija prehrana v času študija opisuje različne 
možnosti, ki so na voljo študentom za prehranjevanje
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v času študija, npr. v študentskem domu, pri starših, 
v lastnem gospodinjstvu itd.

Dimenzija bivanje v času študija
Dimenzija bivanje v času študija opisuje različne vrste 
nastanitve v času študija, npr. v študentskem domu, 
pri starših, v podnajemniškem stanovanju itd.

4 Področno podatkovno skladišče za analizo 
podatkov o diplomantih

Logični načrt področnega podatkovnega skladišča za 
analizo podatkov o diplomantih je prikazan na sliki 3. 
Sestavljajo ga tabela dejstev in 9 dimenzijskih tabel. 
Zrno tabele dejstev predstavlja diploma enega štu­
denta, ki je prikazana kot dogodek na presečišču de­
vetih dimenzij. Tabela dejstev vsebuje naslednja mer­
ljiva dejstva: številko diplome, datum zagovora, oceno

diplomske naloge, oceno zagovora, povprečno oceno 
izpitov in vaj, leto pričetka študija itd. Dimenzijske 
tabele pa predstavljajo dimenzije študent, zavod, 
študijski program, način študija, stopnja študija, 
poklic, vrsta zaposlitve, nameravana zaposlitev in 
družinske razmere.

S pomočjo tega področnega podatkovnega skla­
dišča lahko dobimo odgovore na različna vprašanja, 
povezana s podatki o diplomantih, npr.:
. Koliko študentov je diplomiralo na posameznih 

članicah univerze?
■ Kolikšno je število diplomantov na posameznih 

študijskih programih, smereh in izbirnih skupi­
nah?

e Kolikšen je povprečen čas študija pri posameznih 
generacijh študentov (na posameznih članicah 
oziroma študijskih programih)?

ŠTUDIJSKI PROGRAM

# studijski_program_id
stud_program_ime
smerjme
izbirnaskupina Jme 

<drugi atn'buti>

VRSTA_ZAPOSLITVE

# vrsta_zaposlitve id 
vrsta_zaposlitve_ime

POKLIC

# poklicjd 
poklicjme

NAMERAVANA ZAPOSLITEV

# namera_zaposl id 
namera_zaposl ime

STOPNJA

# stopnja_id 
stopnjajme

----------- K
______ IZ

__________IZ
______ |/N

—K

FACT DIPLOME

# studentjd
# nacin_studija_id
# druz_razmere_id
# studijski_program_id
# zavodjd
# vrsta_zaposlitve_id
# poklicjd
# namera_zaposlJd
# stopnja id

stevilka_diplome
povprecjejzpitov
povprecjevaj
ocena_zaklj_studija
datum_zaklj_studija
ocenadiplnaloge
leto_pricetka_studija

<druga merljiva dejstva>

N- 
N—

ŠTUDENT

# studentjd
ime
naslov
postna_stevilka
država
datum_rojstva
srednja_sola
uspeh_v_sred_soli
poklic

<drugi atributi>

NAČIN_ŠTUD!JA
------h

# nacin_studijajd 
nacinjme

DRUŽINSKE J3AZM ERE

# druz_razmerejd 
druzinske_razmerejme

ZAVOD

# zavodjd 
zavodjme 
naslov

<drugi atributi>

Slika 3: Zvezdna shema področnega podatkovnega skladišča za analizo podatkov o diplomantih
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. Kako uspešni so izredni študenti v primerjavi z 
rednimi?

. Kakšna je povprečna ocena študentov na različnih 
članicah, študijskih programih, smereh in izbirnih 
skupinah?

. Kje se nameravajo diplomanti zaposliti?

. Kakšne so družinske razmere diplomantov?
Dimenzijske tabele študent, zavod, študijski pro­

gram, način študija in stopnja študija so skupne za obe 
področni podatkovni skladišči, zato so fizično realizi­
rane samo enkrat in delujejo kot "lepilo", s katerim sta 
obe področni podatkovni skladišči povezani med seboj. 
Z njihovo pomočjo lahko izvajamo t. i. vrtanje počez 
(angl. drill across) in tako generiramo poročila, ki vklju­
čujejo podatke iz obeh zvezdnih shem.

Poleg že omenjenih skupnih dimenzij nastopajo v 
področnem podatkovnem skladišču s podatki o diplo­
mantih še štiri nove dimenzije: nameravana zapo­
slitev, družinske razmere, poklic in vrsta zaposlitve. 
Vsaka od teh dimenzij je predstavljena z ustreznim 
šifrantom, ki ga uporablja Statistični urad Republike 
Skovenije (SURS).

Dimenzija nameravana zaposlitev

S pomočjo te dimenzije lahko analiziramo, kje se 
nameravajo zaposliti diplomanti po končanem študi­
ju: v Sloveniji, v tujini, so že zaposleni, se ne namera­
vajo zaposliti, še ne vedo, kje se bodo zaposlili.

Dimenzija družinske razmere
Dimenzija družinske razmere omogoča, da za vsa­
kega diplomanta zabeležimo, kakšne so njegove 
družinske razmere v času diplome: ali živi sam ali pri 
starših, ali je poročen in ali ima otroke.

Dimenziji poklic in vrsta zaposlitve
Dimenziji poklic in vrsta zaposlitve sta pomembni za 
analizo podatkov o diplomantih, ki so študirali ob 
delu. Omogočata, da diplomante razvrstimo glede na 
delo, ki so ga opravljali med študijem in glede na vr­
sto zaposlitve. Vsaka vrstica v dimenziji poklic ustre­
za eni skupini poklicev, skladno s standardno klasi­
fikacijo poklicev SURS. Vsaka vrstica v dimenziji vr­
sta zaposlitve pa predstavlja eno izmed mogočih vrst 
zaposlitve glede na to, kje so bili diplomanti zaposle­
ni: v družbi oziroma podjetju, v lastnem podjetju, kot 
samostojni podjetniki - posamezniki, v svobodnem 
poklicu itd.

5 Opis orodij za realizacijo
V splošnem velja, da za realizacijo podatkovnega 
skladišča potrebujemo sistem za upravljanje podat­
kovne baze, orodja za izločanje, preoblikovanje in na­
laganje podatkov (angl. ETL tools) in orodja za pred­
stavitev podatkov končnim uporabnikom (angl. data 
access tools) [9J.

5.1 Sistem za upravljanje podatkovne baze in fizični 
načrt

Pri izboru sistema za upravljanje podatkovne baze se 
navadno odločimo za tisti sistem, ki je predpisan kot 
interni standard organizacije, za katero razvijamo po­
datkovno skladišče. Vsako odstopanje namreč zah­
teva tehtno utemeljitev. Zato smo izbrali Oracle 
DBMS, ki je predlagan kot interni standard za razvoj 
vseh novih aplikacij na ljubljanski univerzi.

Fizični načrt podatkovnega skladišča in polnjenje 
skladišča s podatki smo realizirali z orodjem Oracle 
VVarehouse Builder [12]. Oracle VVarehouse Builder 
podpira tako dimenzijski kot relacijski podatkovni 
model in tako omogoča, da kreiramo vse objekte, ki so 
potrebni za fizično realizacijo: dimenzijske tabele, 
tabele dejstev, podatkovne kocke, uporabniške pogle­
de, povezave med podatki ipd.

Najprej je treba kreirati dimenzijske tabele. V vsaki 
dimenziji lahko definiramo več hierarhij, ki predstav­
ljajo temelj za vrtanje navzdol in navzgor. Kreiranju 
dimenzijskih tabel sledi kreiranje tabele dejstev, kjer 
določimo ključe vseh dimenzij in merljiva dejstva. Ko 
je definirana celotna zvezdna shema, definiramo še 
relacijske objekte, ki tvorijo področje za čiščenje in 
preoblikovanje podatkov. Ti objekti so tabele, sekven­
ce, procedure in funkcije, ki se uporabljajo med pre­
oblikovanjem. Na podlagi teh definicij Oracle VVare­
house Builder kreira ustrezne fizične objekte.

5.2 Preoblikovanje podatkov in polnjenje podatkovnega 
skladišča

Viri podatkov za naše podatkovno skladišče so trans­
akcijski sistemi na posameznih članicah univerze. Ker 
se informacijski sistemi članic med seboj razlikujejo in 
so realizirani z različnimi orodji (npr. Oracle, Mi­
crosoft SQL Server, Clipper), smo se odločili, da ne 
bomo posegali neposredno v njihove podatkovne 
baze, ampak zahtevamo, da vsaka članica posreduje 
svoje podatke v obliki tekstovnih datotek v vnaprej 
predpisanem formatu. Te datoteke zbiramo in z njimi
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polnimo podatkovno skladišče v vnaprej predpisanih 
časovnih intervalih. Za področno podatkovno skla­
dišče z vpisnimi podatki so ti intervali bolj gosti v času 
vpisa (tj. septembra in v začetku oktobra), medtem ko 
se med študijskim letom vpisni podatki praktično ne 
spreminjajo. Področno podatkovno skladišče s podat­
ki o diplomantih pa osvežujemo vsak mesec.

Odločitvi za uporabo tekstovnih datotek sta botrova­
la še dva razloga: tekstovne datoteke so preproste in se jih 
da enostavno kreirati, Oracle pa ima na voljo učinkovita 
orodja za njihovo nalaganje v relacijske tabele.

Med postopkom preoblikovanja podatkov se tek­
stovne datoteke s podatki posameznih članic najprej 
naložijo v relacijske tabele s pomočjo orodja Oracle 
SQL*Loader. Pri tem SQL Loader preveri format po­
datkov in prisotnost vseh obveznih atributov. Nepo­
polne vrstice in vrstice z neustreznim formatom se 
izločijo in zabeležijo v posebnem dnevniku obdelave, 
ki služi kot osnova za odpravo napak.

V naslednjem koraku preverimo veljavnost podat­
kov (ali so njihove vrednosti znotraj predpisane do­
mene in ustrezajo dogovorjenim poslovnim pravilom) 
in referenčno integriteto. Nazadnje opravimo še kon­
trolo podvajanja in izločimo duplikate. Tudi v tem ko­
raku se napačni podatki skupaj z ustreznimi sporočili 
o napakah zapišejo na posebno datoteko, ki se potem 
uporabi pri njihovem čiščenju.

Podatki, ki so uspešno prestali vse kontrole, se na 
koncu naložijo v podatkovno skladišče. Med nalagan­
jem se najprej osvežijo dimenzijske tabele, nato pa še

tabela dejstev. V primeru sprememb v dimenzijskih 
tabelah nove vrednosti "povozijo" stare, kar ustreza 
tipu 1 počasi spreminjajočih se dimenzij [8). Do takih 
sprememb največkrat pride v dimenziji študent, med­
tem ko so ostale dimenzije relativno majhne in se le 
redko spreminjajo.

Celoten postopek preoblikovanja in nalaganja po­
datkov v področno podatkovno skladišče s podatki o 
vpisu je prikazan na sliki 4. Proces l_txt_files sproži 
nalaganje tekstovnih datotek v relacijske tabele. Pres­
likava check_data preveri veljavnost podatkov, refe­
renčno integriteto in morebitna podvajanja. V prime­
ru napake se sproži procedura err_check, ki v poseben 
dnevnik obdelave zapiše vrsto napake in podatke, pri 
katerih je bila napaka ugotovljena. Proces l_dimensions 
sproži osveževanje dimenzij. Sestavljen je iz več pod- 
procesov (angl. child processes) in preslikav (angl. 
mappings), ki osvežujejo posamezne dimenzije. Pre­
slikava fact_vpis_map na koncu osveži tabelo dejstev.

Proceduri err_ldims in warn_ldims služita za obrav­
navo napak pri osveževanju dimenzijskih tabel. V 
primeru usodne napake procedura errjdims prekine 
postopek polnjenja in zapiše ustrezno obvestilo v 
dnevnik obdelave. Procedura warn_ldims pa samo za­
piše opozorilo in nadaljuje s polnjenjem. Podobno nal­
ogo opravljata proceduri err fact in warn_fact pri pol­
njenju tabele dejstev.

Na enak način je realizirano tudi preoblikovanje 
podatkov in polnjenje področnega podatkovnega 
skladišča s podatki o diplomantih.

START

ERR CHECK WARN LDIMS

'ND_ERROR

ERR LDIMS

ERR FACT
► —►

L_TXT_FILES CHECK_DATA L_DIMENSIONSN)
WARN FACT

FACT_VPIS_MAP

Slika 4: Postopek preoblikovanja in nalaganja podatkov
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5.3 Dostop do podatkov
Podatkovno skladišče samo po sebi ni koristno, če ne 
moremo na primeren način prikazati podatkov, ki so 
shranjeni v njem. V našem primeru so poročila, ki jih 
potrebujejo končni uporabniki, realizirana na tri 
načine:
. kot vnaprej definirane uporabniške aplikacije,

napisane v jeziku PL/SQL;
■ kot vnaprej definirana poročila, zgrajena z orod­

jem Oracle Discoverer in shranjena v repozitoriju; 
. kot ad boe poizvedbe, ki jih po potrebi generiramo

z Oracle Discovererjem.
Prvo možnost uporabljamo za zahtevna poizvedo­

vanja, ki jih je težko realizirati z običajnimi orodji za 
povpraševanje in generiranje poročil. Druga možnost 
je primerna za večino standardnih poročil, medtem 
ko se tretje možnosti poslužujemo v primeru, ko se 
zahteve za neko poročilo pojavijo spontano.

Orodje za dostop do podatkov Oracle Discoverer (13J 
sestavljata dve komponenti: Discoverer Administrator in 
Discoverer Desktop. Discoverer Administrator je na­
menjen računalniškim strokovnjakom in se uporablja za 
vrsto nalog, kot so npr. vzdrževanje meta podatkov (tj. 
določanje dimenzij in kock), nadzor nad dostopom in 
vzdrževanje agregatov. Vsi metapodatki so shranjeni 
repozitoriju, imenovanem Discoverer End User Layer, ki 
predstavlja jedro sistema za dostop do podatkov v po­
datkovnem skladišču.

Končni uporabniki in analitiki uporabljajo Disco­
verer Desktop. Le-ta dostopa do metapodatkov repo­
zitoriju, ki jih je pripravil Discoverer Administrator. 
Analitiki lahko generirajo poročila, ne da bi znali pro­
gramirati, in jih shranijo v repozitoriju, od koder jih 
lahko ponovno uporabijo, kadarkoli želijo. Poročila, ki 
jih generira Discoverer Desktop so parametrizirana, z 
vrtanjem navzgor in navzdol pa lahko spreminjamo 
stopnjo podrobnosti podatkov, vrtimo dimenzije ter 
spreminjamo izgled poročila. Rezultate poročila lah­
ko predstavimo tudi v grafični obliki in jih izvozimo 
v druga orodja (npr. Excel, glej sliko 9) za nadaljnjo 
obdelavo.

5.4 Integracija s pomočjo Oracle Portala
Slaba stran orodja Discoverer Desktop je, da mora biti 
nameščeno lokalno na uporabnikovem računalniku, 
poročila, ki jih izdelamo z drugimi orodji (npr. v PL/ 
SQL), pa moramo poganjati iz drugih programov. Da 
bi lahko dali končnim uporabnikom celovito rešitev, 
ki bi omogočala dostop do podatkovnega skladišča

prek ene same vstopne točke, smo se odločili za inte­
gracijo v okolju Oracle 9iAS Portal [4].

V okviru portala smo izdelali aplikacijo, ki omo­
goča dostop do podatkovnega skladišča prek sve­
tovnega spleta in povezuje v enovito rešitev vsa poro­
čila ne glede na to, s katerim orodjem so bila izdela­
na. Vsa poročila (vnaprej sprogramirana v PLVSQL in 
avtomatično generirana z orodjem Discoverer) so 
dostopna prek enotnega uporabniškega vmesnika, 
tako da uporabniku ni treba vedeti, kakšna je njiho­
va dejanska realizacija.

Oracle 9iAS Discoverer uporablja iste metapodat- 
ke kot Discoverer Desktop, zato lahko do poročil, ki so 
shranjena v repozitoriju, dostopamo prek svetovnega 
spleta, ne da bi jih spreminjali. Analitiki in programer­
ji lahko pripravljajo poročila in jih shranjujejo v repo- 
zitorju s pomočjo ustrezne okenske aplikacije, med­
tem ko jih končni uporabniki lahko uporabljajo prek 
svetovnega spleta. Zahtevna poročila pa lahko realiz­
iramo kot dinamične strani v PL/SQL.

6 Pregled analiz in tipičnih poročil za končne 
uporabnike

V tem delu podajamo pregled najpomembnejših ana­
liz, ki jih omogoča naše podatkovno skladišče. Zaradi 
večje preglednosti smo analize grupirali v 4 skupine:
. analize, ki omogočajo pregled nad številom vpi­

sanih študentov in številom diplomantov na posa­
meznih članicah,

. podrobne analize vpisnih podatkov s poudarkom 
na analizi prehodnosti iz letnika v letnik in trendih 
vpisa,

. podrobne analize podatkov o diplomantih s pou­
darkom na dolžini študija in ocenah, doseženih 
med študijem,

. ad hoc analize, ki nastajajo zaradi specifičnih po­
treb posameznih članic.
Analize iz prve skupine so razmeroma enostavne 

in se jih da učinkovito realizirati z Oracle Discove­
rerjem, vendar so za vodstvo univerze zelo pomemb­
ne, saj je šele izgradnja podatkovnega skladišča omo­
gočila celovit pregled nad vsemi članicami. Glede na 
avtonomijo, ki jo imajo posamezne članice, in dejstvo, 
da ima vsaka od njih svoj informacijski sistem, to prej 
ni bilo možno. Kot primer te vrste analiz navajamo 
poročila, ki prikazujejo število vpisanih na posamez­
nih članicah v določenem študijskem letu in omogo­
čajo vrtanje navzdol, tako da lahko dobimo podatke 
o vpisu na različnih stopnjah podrobnosti:
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. za članico kot celoto,
■ po posameznih študijskih programih, ki jih izvaja 

določena članica,
- po smereh znotraj študijskega programa,
■ po izbirnih skupinah znotraj vsake smeri,
. po letnikih in študijskih programih.

Primer vrtanja navzdol prikazujejo slike 5, 6 in 7. 
Medtem ko so na sliki 5 prikazani samo sumarni po­
datki o številu vpisanih na posameznih članicah, je iz 
slike 6 razvidno število vpisanih po posameznih štu­
dijskih programih, iz slike 7 pa tudi število vpisanih 
na posameznih smereh študija.

Univerza 
e l fuhlfatii

Število vpisanih Študentov po članicah

Študijsko leto: 2003 ▼

Akademija za glasbo Ljubljana
Akademija za gled..radlo,film In TV
Akademija za likovno umetnost Lj.
Biotehnlika fakulteta
Ekonomska fakulteta Ljubljana
Fakul. za gradbeništvo In geodezijo
Fakulteta za arhitekturo
Fakulteta za družbene vede Lj.
Fakulteta za elektrotehniko
1/TOrTTTTTrfTTTflr
Fakulteta za kemijo In kem. tehn.
Fakulteta za matematiko Infizlko
Fakulteta za pomorstvo In promet
Fakulteta za računalništvo In Informatiko
Fakulteta za socialno delo
Fakulteta za strojništvo Ljubljana
Fakulteta za Šport Ljubljana
Fakulteta za upravo

iMmam

4021 15 417
87 87

395 j 16 411
3.155| 264 3.419
5.693 j 3.167 8.860
1.558 249 1.807

847 i 52 899
3.661 784 4.435
2.1251 59 2.184
1.040 j 32 1.072
1.369 132 1.501

963i 57 1.020
13277 784 2.061
1.404 49 1.453

607 528 1.135
1.754 73 1.827

945 123 1.068
1.267 2.113 3.360

Slika 5: Število vpisanih po posameznih članicah. Prvi stolpec prikazuje 
število rednih, drugi stolpec število izrednih in tretji stolpec skupno število 
študentov v študijskem letu 2003/04.

I; ni verza
t /juh.‘jaiti

Število vpisanih po članicah in študijskih programih
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redni študij Izredni študij
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2.125

ELEKTROTEHNIKA UN ..ir: ..... 1.102"
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► RAČUNAL IN INFORMATIKA UN i....... 808
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Skupaj vsi 5214

S
25
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1.102 
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Slika 6: Primer vrtanja navzdol: število vpisanih v posamezne študijske 
programe na izbranih članicah
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► Avtomatika ........150 10 160

► Elektronika __ 133 26 159
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► NI smeti 194 394
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► Zagotavljanje kakovosti 64 j
........1.404’ ...
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Slika 7: Nadaljevanje vrtanja navzdol: število vpisanih po posameznih smereh 
študija

V to skupino sodijo tudi posebne analize števila 
vpisanih na Filozofsko fakulteto, za katero je značilen 
dvopredmetni študij, ki omogoča, da študenti izberejo 
poljubno kombinacijo dveh študijskih programov. Te 
analize omogočajo pregled nad vsemi izbranimi kom­
binacijami in vrtanje navzdol po obeh študijskih pro­
gramih.

Analize iz druge skupine skušajo dati odgovore na 
dve vrsti vprašanj:
. Kako določena generacija študentov, ki so vpisani v 

neki študijski program, napreduje iz letnika v letnik? 
. Kako se spreminjajo trendi vpisa oziroma zaniman­

je študentov za študij na posameznih fakultetah? 
Primer analize, ki daje odgovor na prvo vprašanje, je 

prikazan na sliki 8. Iz slike je jasno razviden tipičen prob­
lem univerzitetnega študija v Sloveniji, to je izredno ve­
lik osip študentov na prehodu iz prvega v drugi letnik.

m
Univerza
f.jtthljcutf

Spremljanje napredovanja generacije

Slika 8: Napredovanje izbrane generacije študentov
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Primer analize, ki daje odgovor na drugo vpra­
šanje, pa je na sliki 9. Slika jasno kaže na upad zani­
manja za študij tehnike po osamosvojitvi Slovenije in 
spremembi družbenega sistema. Šele v zadnjih leteh 
se je situacija nekoliko popravila.

V tretjo skupino spadajo analize, ki prikazujejo 
podatke o dolžini študija in uspešnosti posameznih 
generacij diplomantov. Primer take analize je prika­
zan na sliki 10.

Število vpisanih na študijski program ELEKTROTEHNIKA

1995/96 1997/98 1999/00 2001/02 2003/041993/94

Študijsko leto

Slika 9 Število vpisanih na univerzitetni študij elektrotehnike v letih 1993- 
2003

j|i < Čas trajanja študija

Pa^eltemi- flf

Akademija /a glasbo Ljubljane CERKVENA GLASBA VIS

!GLASBENA PEDAGOGIKA-VIS 7.50!

GODALA IN DR INSTR. S STR -VIS 6jb5!
INSTRUMENTI S TIPKAMI • VIS 6.46:

KOMPOZICIJA IN GIASB.TEOR.-V1S 6.06!

PETJE-VIS 4.25!

PIHALA. TROBILA IN TOLKALA VIS 7.15!
Povprečje: li.12|

Akademija za gled.,iadlo,film In TV DRAMATURGIJA 6.41:

'DRAMSKA IGRA IN UMETNIŠKA BES. 732|

ifilvskaIm TELEVIZIJSKA RE2UA 7.75!

GLEDALIŠKA IN RADIJSKA RESJA 7/5!
Povpmčja: 7.3tj

Slika 10: Trajanje študija v letih za posamezne študijske programe na iz­
branih članicah

Zadnjo skupino tvorijo analize, ki nastajajo spon­
tano kot rezultat zahtev, ki se pojavljajo med vsakod­
nevnim poslovanjem. Te analize skušamo realizirati 
takoj, ko se pojavi tovrstna potreba, z uporabo Oracle 
Discovererja. Primer take analize prikazuje slika 11. 
Analiza je nastala kot posledica zahteve Fakultete za 
računalništvo in informatiko, ki je želela podrobneje 
analizirati strukturo vpisanih v prvem letniku visoko­
šolskega strokovnega študija glede na poklic, ki ga

r t ime™ Števila vpisanih študentov glede na srvdnjelolski poklic
v Kiuhijam

Page Itenrs;

1k.70.06 EKONOMSKO KOME RC. Tl HNIHod 1991 

5.26.01 RAČUNALNIŠKI TCHNIK 

5.25.38 EL EKTROTEMMK ELEKTRONIK 

5.99.11 GIMNAZIJSKI MATURANT
20 <

5.73.15 POSLOVNI TEHNIK (3*2)

599.31 TEHNIŠKA GIMNAZIJA 

5.45.01 GRAFIČNI TERN«

Slika 11: Struktura vpisanih v 1. letnik visokošolskega strokovnega študi­
ja računalništva glede na poklic po končani srednji šoli

imajo študenti po končani srednji šoli. Analiza je dala 
zanimive rezultate: največ študentov prihaja iz eko­
nomske srednje šole, šele nato sledijo gimnazijski 
maturanti in računalniški tehniki. Ta in podobne ana­
lize dajejo vodstvu fakultete možnost, da sprejme us­
trezne odločitve: lahko se odloči za prilagoditev vse­
bine nekaterih tehničnih predmetov (npr. osnove pro­
gramiranja in osnove arhitekture računalniških siste­
mov) predznanju študentov, ki so končali program 
ekonomsko-komercialni tehnik, ali pa predlaga spre­
membo pogojev za vpis v ta študijski program tako, da 
bi se zmanjšal vpis študentov, ki nimajo predhodne 
tehnične izobrazbe.

7 Sklep
Zaradi decentralizirane organizacije je izgradnja po­
datkovnega skladišča za Univerzo v Ljubljani še pose­
bej pomembna, saj predstavlja podatkovno skladišče 
sredstvo za integracijo podatkov, ki sicer nastajajo in 
se obdelujejo v okviru informacijskih sistemov posa­
meznih članic. Na ta način je vodstvu univerze omo­
gočen vpogled v poslovanje univerze kot celote, ki 
pred izgradnjo podatkovnega skladišča ni bil možen.

Zaradi heterogenih virov podatkov (informacijski 
sistemi posameznih članic se med seboj razlikujejo) pa 
je izgradnja podatkovnega skladišča zahtevna in tve­
gana naloga. Izkušnje namreč kažejo, da napor za 
pripravo podatkov narašča eksponentno s številom 
različnih izvornih sistemov [9]. Da bi zmanjšali tvega­
nje in čim prej prišli do otipljivih rezultatov, smo 
izbrali pristop "od spodaj navzgor", ki predvideva 
postopno izgradnjo posameznih področnih podat­
kovnih skladišč in njihovo povezovanje prek skupnih
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dimenzijskih tabel. Najprej smo realizirali področno 
podatkovno skladišče z vpisnimi podatki, saj za to 
področje obstaja enoten in razmeroma stabilen vir 
podatkov - obrazec Vpisni list. Temu smo nato dodali 
še področno podatkovno skladišče s podatki o diplo­
mantih. V članku je podrobno predstavljen logični 
podatkovni model za obe področni podatkovni 
skladišči in opisan postopek njune realizacije s po­
močjo orodij iz družine Oracle.

Končni cilj projekta pa je izgradnja verige pod­
ročnih podatkovnih skladišč, s pomočjo katerih bo 
moč spremljati študijski proces kot vrednostno verigo, 
ki se prične s prijavo za vpis na univerzo, nadaljuje z 
vpisom in opravljanjem izpitov v posameznih letnikih 
ter konča z diplomo.
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