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1 UVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN
MAGISTRSKEGA DELA

Poslovna inteligenca predstavlja informacijsko infrastrukturo v organizaciji, s
pomocjo katere je mozno podatke iz poslovanja pretvoriti v koristne informacije in
Z njimi sprejemati strateSke in takticne odlocCitve. Uporabniki poslovne inteligence
lahko na ta nacin spremljajo zgodovino dogodkov in ugotavljajo, zakaj se je nekaj
zgodilo. Dosegljivost natancnejSih, tekoCih in primernih informacij jim tako
omogoca sprejemanje boljSih odloCitev. Pravilne odloCitve pa se v poslovnem
okolju med drugim kazejo kot poveCanje dobiCka, zmanjSevanje stroskov,
izboljSan odnos s strankami in zmanjSanje poslovnega tveganja (Loshin, 2003, str.
2).

Do nedavnega je Se veljalo, da je uporaba poslovne inteligence domena oZje
skupine znotraj organizacije (vodstvo, analitiki). Ti poslovno inteligenco uporabljajo
za strateSke in taktiCne odloCitve. AZurnost podatkov v tem primeru ni
najpomembnejSa, saj je za planiranje dolgoroCne strategije vseeno, kaj se je v
podjetju zgodilo nekaj ur naza;.

Konkuren¢no okolje narekuje organizacijam, da hitro reagirajo na spremembe v
poslovnem okolju, zato se €edalje bolj priCakuje, da poslovna inteligenca pomaga
ne samo pri strateSkih, ampak vse bolj tudi pri operativnih odlocCitvah, ki jih
vsakodnevno opravljajo posamezniki v organizaciji. Ta pristop se imenuje
operativna poslovna inteligenca.

Cilj operativne poslovne inteligence je pravoCasno priskrbeti informacije za
operativne poslovne odlocitve. To pa je mozno edino tako, da se zmanjSa ¢as med
poslovnim dogodkom in trenutkom, ko je podatek za ta dogodek na voljo za
analize. V idealnem primeru se na ta nacin povecCa dostopnost podatkov do SirSe
skupine uporabnikov, tako da se poslovna inteligenca iz orodja analitikov spremeni
v orodje celotne organizacije (Brobst, 2006).

Operativna poslovna inteligenca se v organizacijah kaze kot povecanje
uCinkovitosti operativnih procesov. SreCamo jo na podrocjih, kot so detekcija
Zlorab, elektronsko trgovanje, klicni centri, rezervacijski sistemi ipd. Za vsa
omenjena podrocja je znacilno, da je v njih prisotno operativho odlo€anje na




podlagi podatkov o preteklih dogodkih. Potreba po preteklih podatkih se razlikuje
od primera do primera.

Ker je cilj operativhe poslovne inteligence zagotovitev informacij za operativno
odloCanje, je potrebno zmanjsati Casovni zamik med analitiCnimi in transakcijskimi
informacijskimi sistemi v organizaciji. Pri tem se najve¢ problemov pojavlja pri
vzpostavitvi ustrezne tehni¢ne infrastrukture, katerega glavni del je sistem za
upravljanje baz podatkov. Ta predstavlja platformo, na katerem je postavljeno
podatkovno skladiS€e — osrednja zbirka podatkov za celotno organizacijo.
Namenjeno je shranjevanju in dostopanju podatkov za informiranje in odloCanje ter
je loCeno od transakcijskih informacijskih sistemov. Podatkovno skladisce
operativne poslovne inteligence se od obiCajnega podatkovnega skladiS€a loCi
predvsem v tem, da predstavlja kritien del informacijske infrastrukture v
organizaciji, saj je mnozica operativnih odloCitev odvisna prav od podatkov, ki so
shranjeni v podatkovnem skladis€u. Tako podatkovno skladis¢e se imenuje
aktivno podatkovno skladis¢e. Od njega se priCakuje visoka zmogljivost,
nadgradljivost, razpoloZljivost ... uporaba pa mora biti povezana s ¢im manjSimi
operativnimi stroski (Hager, 2006, str. 28).

Namen magistrskega dela je analizirati in predlagati reSitve za probleme, ki se
pojavljajo pri postavitvi tehni¢ne infrastrukture. Ugotoviti Zelim, kak8ne naj bodo
znacilnosti sistemov, ki podpirajo operativnho poslovno inteligenco. Pri tem bom
izhajal iz razlik med obi¢ajno strateSko in novo operativno poslovno inteligenco. Pri
reSevanju problemov Zelim vecino pozornosti posvetil najpomembnejSemu delu
operativne poslovne inteligence — podatkovnemu skladiS¢u. Podatkovno skladiSce
tako postaja nenadomestljiv del celotne organizacije, saj aktivho sodeluje pri
izvajanju poslovnih procesov.

1.2 CILJI MAGISTRSKEGA DELA

Cilji magistrskega dela so na podlagi teoreti€nih spoznanj in prakti¢nih izkusen;j:
e preveriti stanje na podrocju operativne poslovne inteligence,

e analizirati poslovne in tehnoloSke zahteve, ki jih sreCamo pri implementaciji
aktivnega podatkovnega skladis€a, in predlagati reSitve ugotovljenih
problemov,

e na primeru preveriti ugotovljene reSitve. Primer bo prototip podatkovnega
skladiS€a, postavljenega na sistemu za upravljanje baz podatkov Oracle
10g, kjer bom izvedel podrobno analizo funkcionalnosti. Na ta nacin Zelim
preveriti hipotezo, da je Oracle 10g primeren za uporabo na podrocju
aktivnega podatkovnega skladis€enja.
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1.3 METODE PREUCEVANJA IN ZASNOVA DELA

Osnovno vodilo pri izdelavi magistrskega dela je od sploSnega h konkretnemu. V
delu zelim postopoma, vendar celovito, predstaviti opisano problematiko. Uporabil
bom naslednje metode dela:

e analiza in identifikacija zahtev operativne poslovne inteligence ter

e sinteza zbranih spoznanj in njihova uporaba na primeru analiziranja sistema
za upravljanje baz podatkov Oracle 10g za potrebe aktivhega
podatkovnega skladiSCenja.

Pri izdelavi dela si bom pomagal s strokovno literaturo domacih in tujih avtorjev,
temu pa bom dodal tudi lastno znanje in prakticne izkusnje, ki sem si jih pridobil
med magistrskim Studijem in s prakti¢nim delom na podrocju poslovne inteligence.

Magistrsko delo sem razdelil na S$tiri pomembnejSe sklope. Prvo poglavje
predstavlja problematiko, namen in cilj magistrskega dela. Opisane so metode
dela.

V drugem poglavju sem se posvetil poslovni inteligenci. 1zhajal sem iz opredelitev,
ki so na voljo v literaturi. Osnova poslovne inteligence je proces prehajanja
podatkov v znanje. Najpomembnejsi del tega prehajanja predstavljajo informacije.
V preteklosti se je razvilo ve€ nacCinov upravljanja z informacijami, ki sem jih
kronolosko opisal. Poglavje se nadaljuje z opisom obi¢ajnih gradnikov poslovne
inteligence, med katerimi je obvezno podatkovno skladisCe, ki se Zze na prvi pogled
razlikuje od transakcijskih sistemov. Zadnji del poglavja predstavlja najnovejsi
pristop na podroCju poslovne inteligence — operativno poslovno inteligenco, njene
znacilnosti in cilje, ki jih poizkuSa reSevati v poslovnem svetu.

Podatkovno skladiSCenje se je v preteklosti razvijalo zaradi vedno vecjih poslovnih
potreb. V tretiem poglavju sem ta razvoj opisal skozi pet evolucijskih faz. Vsako
podatkovno skladiS¢e se vedno nahaja v eni izmed teh faz. Peta faza predstavlja
aktivno podatkovno skladisCe, katerega razlike v primerjavi z obiCajnim
podatkovnim skladiS¢em sem razlozZil s primerjavo topologij. Osnovni proces nad
podatkovnim skladiS€enjem je proces polnjenja podatkov. Obstajajo Stirje glavni
nacini polnjenja, ki sem jih primerjalno opisal, vsakega s svojimi prednostmi in
slabostmi. Poglavje se nadaljuje z opisom nekaj prakti¢nih primerov iz poslovnega
sveta, katerih skupna lastnost je, da so z uporabo aktivhega podatkovnega
skladiS€a na razlicne nacine izboljSali poslovanje podjetja. Poglavje se zakljuCuje s
tehnoloskimi zahtevami, ki morajo biti izpolnjene za potrebe implementacije
aktivnega podatkovnega skladiS¢a. TehnoloSke zahteve sem razdelil na tri glavne
skupine in za vsako izmed njih opisal nacine, kako to zagotoviti.




Cetrto, tj. zadnje, poglavje je posveéeno analizi primera, ki na praktiénem primeru
prototipa poizkuSa razloziti potrebe aktivhega podatkovnega skladis€a. Prototip
internetne prodaje je bil postavljen nad sistemom za upravljanje baz podatkov
Oracle 10g. Poglavje se zacne s kronoloSkim pregledom razvoja funkcionalnosti
baze Oracle, nadaljuje se z opisom prototipa, na katerem sem poizkusil razloZiti
specifike, prednosti in pomanjkljivosti sistema za upravljanje baz podatkov Oracle
10g. Poglavje se konca s sklepno analizo.

2 OPERATIVNA POSLOVNA INTELIGENCA
2.1 OPREDELITEV POSLOVNE INTELIGENCE

Izraz »poslovna inteligenca« vsebuje dva razliCha pomena besede inteligenca.

Prvi, manj pogost, pomen se nanasa na ¢lovesko inteligenco, ki je vsebovana v
poslovnem okolju. Cloveska inteligenca pomeni razum, ki med drugim vsebuje
sposobnosti razmi$ljanja, nacrtovanja, reSevanja problemov, abstraktnega
razmiSljanja, razumevanja kompleksnih pojmov, hitrega ucCenja in ucCenja iz
preteklih izkuSenj (Arvey, 2004).

Drugi pomen besede inteligenca pa se nanasa na vrednotenje informacij glede na
njihovo pomembnost in veljavo. Ce to vrednotenje prestavimo v poslovno okolje,
dobimo izraz poslovna inteligenca. Obstaja veC definicij poslovne inteligence:

e je rezultat, ki je posledica podrobne analize podatkov, pridobljenih iz
poslovnih dogodkov. Okolje vsebuje bazo podatkov, poslovne programe in
analiticne izkuSnje. Poslovna inteligenca se v€asih enali s sistemi za
podporo odlo€anju, vendar pa v resnici predstavlja precej ve¢, saj med
drugim obsega tudi podrocja, kot so upravljanje z znanjem, planiranje
podjetnidkih virov, podatkovno rudarjenje (California State University
Monterey Bay, 2006);

e je znanje, ki se je pridobilo iz analize informacij v organizaciji (University of
California Santa Cruz, 2006);

e je obsezen nabor tehnologij za zbiranje, obdelavo in analiziranje
podatkov z namenom, da se poslovnim uporabnikom zagotovijo informacije
za sprejemanje boljSih poslovnih odlo€itev. Dobro poslovno odlo¢anje
potrebujejo pogloblieno znanje vseh dejavnikov, ki lahko vplivajo na
poslovanje organizacije. Ti dejavniki so kupci, tekmeci, poslovni partnerii,
zunanje ekonomsko okolje in notraniji poslovni procesi (Wikipedia, 2006).




Glede na razlike v definicijah se opazi, da gre pri poslovni inteligenci za
vecdimenzionalni koncept, ki se lahko tudi kaze kot (Vitt, 2002, str. 13):

e hitrejSe sprejemanje boljSih odlocCitev,
e spreminjanje podatkov v znanje,

e podpora racionalnim odlocitvam.

HitrejSe sprejemanje boljsih odlogitev

Organizacije sprejemajo dvoje vrst odlocCitev: redke velike strateSke odloditve, ki so
obi¢ajno domena vodstva, in neSteto majhnih dnevnih odlocitev, ki jih dnevno
sprejemajo ostali zaposleni v organizaciji. Zaradi pomembnosti je obi¢ajno, da
organizacije posvecajo veliko pozornost strateSkim odloCitvam. Pri njihovem
sprejemanju se obi¢ajno zbere mnogo informacij, ki se jih obdela s podrobno
analizo. Vsaka od variant je natan¢no ovrednotena. StrateSka narava teh odlocCitev
in dejstvo, da so sprejete s strani vodstva, so za organizacije zadosten razlog, da
investirajo sredstva z namenom ¢im boljSega pridobivanja informacij.

Ucinkovitost organizacije pa je po drugi strani mo¢no odvisna od mnozice majhnih
odlocCitev, ki jih dnevno sprejemajo ostali zaposleni na vseh nivoji organizacije. Te
majhne operativne odloCitve vsaka zase ne spreminjajo strategije podjetja, seStete
skupaj pa moéno vplivajo na uspesnost poslovanja organizacije in uresnicevanje
strategije. Zaposleni potrebujejo leta, da si pridobijo izkuSnje, znanje in obCutek za
odloCanje. Nekateri izmed njih teh lastnosti nikoli ne pridobijo.

Obstaja vec resitev, ki omogocajo hitrejSe sprejemanije boljSih odlocitev (Liautaud,
2001, 96 str.):

e Vodstvo odlo€a o vseh odlocCitvah. To vodi v stresne situacije, zaostanke in
opotunitetne stroske, ki nastajajo zaradi neopravljanja strateSkega dela.

e Najemanje zunanjih strokovnjakov, kar lahko vodi v nenadzorovano
povecCanje stroskov.

e Definirajo se pravila, ki pokrivajo vse mozne odloCitvene primere.
Organizacija tako postane toga, kar ni primerno za hitro spreminjajoCe se
poslovno okolje.

e Vodstvo zaposlenim omogoc€i nacin, s katerim je mozno boljSe odlo€anje.
To je optimalna varianta, saj se organizacija prebudi in postane bolj
okretna.

Spreminjanje podatkov v znanje

Proces spreminjanja podatkov v znanje poteka preko informacij. Oxfordov slovar
(Oxford Reference, 2006) definira naslednje pojme:




e Podatek je staticno dejstvo. Namenjen je sklicevanju, upravljanju ali
racunanju.

¢ Informacija postane takrat, kadar nam nek podatek lahko sluZi pri sprejemu
odlocitve.

e Znanje predstavljajo dejstva, informacije in sposobnosti, ki si jih oseba
pridobi z u¢enjem.

Glede na definicije se vidi, da se znanje nahaja v ljudeh. Ni ga mogoce upravljati
tako kot podatke. Upravlja se lahko samo okolje, ki podpira izmenjavo informacij
za ustvarjanje znanja.

Medsebojno soodvisnost podatkov, informacij in znanja je mozZno predstaviti tudi v
obliki piramide na sliki 1. Piramido sestavljajo trije elementi: podatki, informacije in
znanje. Proces preoblikovanja mnozice podatkov v informacije je v piramidi viden
kot podrocje, ki pokriva operativho poslovanje. To se v praksi kaze kot nadzor
obstojecCih delovnih procesov, katerih rezultat so izdelki in storitve. Proces
preoblikovanja informacij v znanje — kar predstavlja poslovno inteligenco — pa
spreminja poslovne procese in proizvaja nove procese za dosego konkurencnosti
(Hackathorn, 2001).

Slika 1: Piramida podatek/informacija/znanje

A
Poslovna
inteligenca
ZNANJE
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A
INFORMACIJA
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Vir: Hackathorn, 2001

Prehajanje podatkov v znanje ni samoumeven proces. Ker se znanje nahaja v
ljudeh, je nujno, da so pri tem udelezeni vsi zaposleni v podjetju in ne le vrhovni
management. Zaposleni v organizaciji se morajo zavedati, da uporaba njihovega
znanja lahko vpliva na uspeSnost organizacije, kar se v praksi izraza kot
povecCanje prodaje, povecanje dobiCka, zmanjSanje stroskov ipd. Cilj je povecati




inteligentnost poslovanja. Z inteligentnim poslovanjem se lahko sprejemajo boljSe
in hitrejSe odlocitve, kar vpliva na povec€anje prednosti pred ostalo konkurenco.

Podpora racionalnim odlo¢itvam

V danasnjem poslovnem svetu se vedno veC odloCitev sprejema na podlagi
podrobnih racionalnih (razumskih) analiz. O racionalnih odlo€itvah govorimo,
kadar ljudje uporabljajo svoje znanje (ne intuicijo) na posameznem podrocju kot
osnovo za sprejemanje odloCitev. Tipi€no racionalno odloCanje je izbiranje
najboljSe izmed vel alternativ. Vsaka izmed alternativ je sestavljena iz vecC
kriterijev. Zato obiCajen proces razumskega odloCanja poteka po naslednjih
korakih (Bazerman, 2001):

definiranje problema

identifikacija kriterijev

doloCanje teze kriterijev

definiranje alternativ

ovrednotenje posameznih alternativ na podlagi kriterijev
izbira najustreznejSe alternative

ook wbd~

Zahtevnost postopka zahteva od ljudi, da so zbrani pri odloCevanju. Podjetja se
nahajajo v tekmovalnem okolju, zato so odloCevalci v podijetjih podvrzeni razli¢nim
pritiskom, kot so pomanjkanje Casa, strah in stres. Poleg tega na odloCanje
vplivajo Se:

e omejena racionalnost odloCevalcev,

e subjektivnost in tezka merljivost kriterijev,
e tveganje in negotovost,

e vpletanje Custev.

DoloCene raziskave (Klein, 1993) kaZejo, da odloCevalec pod pritiskom ne odlo¢a
racionalno, temveC naravno. Pri naravnem odloCanju odloCevalec izbere
alternativo, ki je prva prepoznana za najbolj primerno. Zaradi tega je rezultat
naravnega odlo¢anja moc¢no odvisen od izkusenj odloCevalca.

Poslovna inteligenca lahko pri odlo¢anju sodeluje tako, da odlo€evalcu pomaga pri

izbiri najustreznejSe alternative. Tako so odloCitve tudi v trenutkih razlicnih
pritiskov izbrane racionalno.

2.2 UPRAVLJANJE Z INFORMACIJAMI

PrejSnje poglavje je opredelilo osnovne pojme znotraj poslovne inteligence.
NajpomembnejsSi izmed njih je vsekakor informacija. Informacija predstavlja
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osnovo za odloCanje. Kvaliteta odloCanja pa je odvisna od nacina upravljanja z
informacijami. Zgodovino upravljanja z informacijami znotraj organizacij lahko
predstavimo s Stirimi modeli, ki si kronoloSko sledijo v naslednjem vrstnem redu
(Liautaud, 2001):

¢ informacijska diktatura,

¢ informacijska anarhija,

¢ informacijska demokracija in
¢ informacijska ambasada.

Modeli se medsebojno razlikujejo v dveh glavnih kriterijin: nadzoru in dostopnosti
do informacij. Slika 2 v obliki grafa prikazuje razporeditev omenjenih modelov
upravljanja z informacijami glede na dostopnost in nadzor nad informacijami. Ker
graf prikazuje nacine upravljanja v organizaciji, je iz njega namenoma izpuscen
model informacijske ambasade. Ta predstavlja model upravljanja z informacijami
izven meja organizacije.

Slika 2: Modeli upravljanja z informacijami

vegji

»
|

DIKTATURA DEMOKRACIJA

Nadzor

ANARHIJA

» boljSa
Dostopnost

Vir: Prirejeno po Liautaud, 2001

Informacijska diktatura

Model informacijske diktature izhaja iz 80. let prejSnjega stoletja. Za to obdobje je
bilo znacilno, da je bila mo¢ informacij dostopna majhnemu Stevilu ljudi, ki so
predstavljali vrhovni management podjetja. Ceprav je to zastarel model upravljanja
z informacijami, ga v dolo€enih podjetjih opazamo Se danes.

Tehnolosko gledano je za model informacijske diktature znacilna uporaba velikih
racunalnikov, na katerih so nameS¢eni namenski programi za podporo poslovnim
procesom. Taksno okolje je tipiCna oblika centraliziranega okolja, kjer se podatki
zajemajo, shranjujejo in obdelujejo na enem mestu — centralnem racunalniku. Za
dostop do informacij se uporabljajo posebni sistemi, ki se imenujejo direktorski
informacijski sistemi. Direktorski informacijski sistemi so kompleksni racunalniski




programi, ki temeljijo na paketnih obdelavah in preddefiniranih porocilih. Njihova
slabost se kaze v visoki ceni in v tezavnem vzdrZevaniju.

Informacijska anarhija

Ker je model informacijske diktature mo¢no omejeval dostopnost do informacij, se
je v 90. letih prejSnjega stoletja izoblikoval model informacijske anarhije.
Vzporedno z razvojem novih tehnologij, kot so osebni racunalniki, namizne baze
podatkov, urejevalniki teksta in preglednice, se je povecCevala skupina
uporabnikov, ki so imeli dostop do informacij. V to jih je silila tudi ¢edalje moénejsa
konkurenca. Podatki so se iz centralnega raCunalnika, ki je bil znacilen za model
informacijske diktature, razsirili po celotni organizaciji. Oblikovati so se priceli
podatkovni silosi — hrambe podatkov po posameznih podrocjih organizacije
(prodaja, marketing, finance, proizvodnja ...). Pojavili so se problemi
neintegriranosti, pomanjkljivosti, podvojenosti in nenatanénosti podatkov. Ceprav
SO se uporabniki tega modela zavedali teh problemov, so bile reSitve redke, saj so
bili podatki razprSeni na razlicnih in med seboj pogosto nezdruzljivih platformah.

Informacijska demokracija

V zadnjih letih ¢edalje veC podjetij spoznava koristi zagotavljanja informacij svojim
zaposlenim. Izkazalo se je, da se proznost podjetja poveCa predvsem s tem, da
imajo zaposleni dostop do informacij. Model informacijske demokracije
predvideva, da se morajo odloCitve sprejemati tam, kjer se tudi izvajajo — na
najnizjih nivojih organizacije. Kvalitetne odloCitve pa se lahko sprejemajo samo ob
prisotnosti informacij. Rast uporabe interneta je vplivala na ponudnike programskih
reSitev tako, da so ti prilagodili svoje aplikacije za uporabo v internetu. Na ta nacin
se je povecCala njihova uporaba, saj se aplikacije ne izvajajo veC na lokalnih
racunalnikih, temveC centralno, vendar so aplikacije kljub centraliziranosti zaradi
interneta dostopne celotni organizaciji. Podjetje tako deluje bolj inteligentno.

Raziskava podjetja Business Objects (Liautaud, 2001) kaZe, da je nivo poslovne
inteligence v organizaciji odvisen od treh kriterijev:

e stopnje wuporabe poslovne inteligence znotraj organizacije (delez
uporabnikov poslovne inteligence glede na Stevilo vseh uporabnikov
racunalnikov),

e stopnje pooblas€anja zaposlenih (Stevila uporabnikov, ki imajo pravico
izvajanja lastnih poizvedb glede na Stevilo vseh uporabnikov poslovne
inteligence) in

e stopnje pripravljenosti za delitev informacij med razli¢nimi podrodji v
organizaciji.

Rezultat raziskave je pokazal dve pomembni dejstvi:




e Velja ko je stopnja demokratizacije in pooblas€anja zaposlenih, bolj
inteligentna je organizacija.

e Vedja ko je pripravljenost za podiranje informacijskih pregrad med podrodji,
bolj inteligentna je organizacija.

Pojem inteligentne organizacije je relativnho nov. Izhaja s podrocja upravljavske
kibernetike, ki preuCuje sposobnost sistemov za prezZivetje. Inteligentna
organizacija temelji na znanju in neprestanem ucenju, kar se v praksi kaze kot
povecCana agilnost in proznost poslovanja (Yoles, 2006).

Za informacijsko demokracijo ni nujno, da se konfa znotraj meja organizacije.
Uporaba interneta omogoCa, da se doloCeni podatki Sirijo tudi izven meja
organizacije. Ta model upravljanja z informacijami se imenuje informacijska
ambasada.

Informacijska ambasada

Z uporabo interneta je dostop mozno razsiriti izven meja organizacije tako, da
subjekti iz okolja dostopajo do informacij, ki so pomembni za njih. Upravljanje
informacij z modelom informacijske ambasade povecuje inteligentnost poslovanja
dobaviteljev, kupcev in poslovnih partnerjev. Informacije se do zunanjih
uporabnikov Sirijo preko internetnih portalov in namenskih podatkovnih povezav,
kot je npr. medpodjetni§ko poslovanje (angl. Business to Business, B2B). Sirjenje
informacij izven meja organizacije prinasa:

e prihranek denarja za kupce,
e zmanjSanje Stevila klicev v klicne centre organizacije,
e povecCanje zadovoljstva kupcev in s tem povezane lojalnosti,

e zmanjSanje stroSkov zaradi transformacije papirnatih porocil v elektronsko
obliko,

e nov vir zasluzka.
S povecCanjem inteligentnosti poslovanja zunanjih uporabnikov informacij se

posredno poveca inteligentnost same organizacije, saj se medsebojno poslovanje
dvigne na vi§ji nivo.

2.3 GRADNIKI POSLOVNE INTELIGENCE

V prejSnjem poglavju omenjena definicija govori, da gre pri poslovni inteligenci za
pridobivanje znanja iz zbranih, obdelanih in analiziranih podatkov. Pri procesu
prehajanja podatkov v znanje si lahko pomagamo z informacijsko tehnologijo. Ta
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nam lahko pomaga z razli¢nimi izdelki, ki jih glede na svojo funkcijo delimo v dve
osnovni skupini:

e podatkovno skladisce in

e razliCna analiticna orodja.

2.3.1 Podatkovno skladisce

Podatkovno skladiSCe je osrednja zbirka podatkov za celotno podjetje. Namenjeno
je shranjevanju in dostopanju do podatkov, za informiranje in odlo€anje ter je kot
tako lo€eno od transakcijskih sistemov. Zaradi svoje pomembnosti predstavlja
najpomembnejSo komponento poslovne inteligence.

Organizacija potrebuje za uresniCevanje svojih ciliev nemoten potek poslovnih
procesov. Poslovni proces je sestavljen iz dogodkov razli¢nih vsebin, dogodki
sami pa si lahko sledijo v razlicnem ¢asovnem zaporedju. Informacijski sistemi, ki
podpirajo delovanje poslovnih procesov, se imenujejo transakcijski sistemi.

Transakcijski sistem predstavlja hrbtenico oziroma kriticni del organizacijskih
informacijskih sistemov. Njegova naloga je zbiranje, shranjevanje, nadzorovanije in
Sirjenje informacij za vse ponavljajoCe se poslovne transakcije. Cilj transakcijskih
sistemov je zagotavljanje vseh informacij, ki jih doloCata notranja organizacijska
politika in zunanja zakonodaja.

Podatkovna skladiS¢a se obi¢ajno polnijo s podatki iz ve€ virov, ki jih lahko
razdelimo na dve skupini:

e notraniji viri (transakcijski sistemi) in
e zunanji viri (statistiche baze, ostale prostodostopne in placljive baze
podatkov).

Bill Inmon podatkovno skladis€e definira kot zbirko podatkov, ki pomaga pri
odloCanju v organizaciji. Znacilnosti so (Inmon, 2005):

e organiziranost po poslovnih podrodjih,
e integriranost,
e nespremenljivost,

e podatkovno skladiS¢e vsebuje zgodovinske podatke.

Organiziranost podatkov po poslovnih podro¢jih

Transakcijski sistemi obiCajno vsebujejo podatke, loCene po procesih, npr.
kataloSka prodaja, prodaja na drobno, veleprodaja. Vsak od teh sistemov lahko
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priskrbi podatke o procesu, ki ga podpira. Uporabniki pa obi€ajno potrebujejo
podatke, gledane s strani poslovnega podrocja v celoti, ne glede na to, iz kaksnih
virov (procesov) prihajajo. Pod organiziranostjo po poslovnih podrocjih si
prestavljamo npr. prodajo, finance, servis. Organiziranost podatkov glede na
poslovno podroc€je, in ne glede na proces, omogoca boljSe razumevanje vsebine in
s tem boljSi pogled na celotno poslovno podrodje.

Integriranost

Integriranost podatkovnega skladis¢a pomeni, da so podatki iz razli€nih virov
obdelani tako, da ustrezajo doloCenim pravilom. To se v praksi kaZze kot
poenotenje nacina Sifriranja, dopolnitev manjkajocih podatkov, €iS¢enje podatkov.
Na ta nacin se odpravlja neskladnost med razli¢nimi vrstami zapisa podatkov in

omogocCi poenotenje vsebine znotraj celotne organizacije.

Nespremenljivost

Nespremenljivost se v podatkovnem skladiS€u kaZe kot statiCnost podatkov. Ko je
podatek enkrat shranjen v podatkovnem skladiS€u, se ta praviloma ne spreminja
veC. Ta pristop se razlikuje od transakcijskih sistemov, kjer se podatki stalno
spreminjajo in tako odsevajo trenutno stanje organizacije.

Vsebovanje zgodovinskih podatkov

Podatkovno skladiS€e je brez vsebovanja zgodovinskih podatkov neuporabno.
Mnogo analiz namreC primerja trenutne in zgodovinske podatke, s Cimer se
napovedujejo trendi. Zgodovinski podatki se v podatkovhem skladiSCu shranjujejo
odvisno od poslovnih potreb ter v zadnjem €asu €edalje bolj vpletene zakonodaje
— predvsem s podroCja varstva osebnih podatkov in prepreCevanja terorizma.
Tako lahko Cas shranjevanja podatkov glede na omenjena kriterija v praksi nanese
tudi vec let ali desetletij.

2.3.2 Analiticna orodja

V preteklosti je bilo osnovno orodje za pripravljanje analiz preglednica (npr. Excel).
Uporabnikom preglednic je bilo omogo€eno vnasanje poljubnih podatkov, izvajanje
razlicnih operacij nad njimi, oblikovanje kon¢nega zgleda porocil in podobno.
Razvoj analiticnih orodij za potrebe poslovne inteligence je moral, Ce je hotel, da bi
uporabniki sprejeli novo tehnologijo, upostevati dotedanji primat preglednic na
podrocju priprave analiz. Zaradi podobnosti danes kon¢ni uporabnik mnogokrat ne
ugotovi, Ce je bilo doloCeno porocCilo izdelano s preglednico ali z naprednim
analiticnim orodjem. Obstaja ve€ delitev analitiCnih orodij. Glede na naloge, ki jih
opravljajo, jih lahko delimo na (Wikipedia, 2006):

e orodja za poizvedovanje in izdelavo porocil,
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e orodja za sprotno analiticno obdelavo podatkov (angl. OnLine Analytical
Processing, OLAP),

e orodja za podatkovno rudarjenje (angl. Data Mining, DM),

e napredna analiticna orodja.

2.3.2.1 Orodja za poizvedovanje in izdelavo poro¢il

Predstavljajo skupino osnovnih orodij, ki se jih obi¢ajno najprej implementira pri
postavitvi poslovne inteligence. Orodja se medsebojno sicer razlikujejo, po mojih
izkusnjah pa je za vecino izmed njih znacilno, da izpolnjujejo naslednje zahteve:

e dostop do razliénih virov podatkov, kamor so vsteti vsi vodilni ponudniki
relacijskih in veCdimenzionalnih baz podatkov ter razlicni tipi datotek,

e so enostavna za ucCenje in preprosta za uporabo (uporabljajo grafi¢ni
vmesnik),

e imajo sposobnost komuniciranja s stavki SQL in uporabo parametrov,
e vsebujejo funkcije za delo s podatki,

e s0 sposobna obdelovati in sprejemati velike koli¢ine podatkov,

e delujejo v odjemalec/streznik ali ve€nivojski arhitekturi,

e omogocajo omejevaje/dovoljevanje dostopa do posameznih podatkov glede
na uporabniSke pravice,

e omogocCajo prikaz podatkov v razlicnih oblikah, kot so tabele, grafi,
nadzorne plosc€e (angl. dashboard),

e omogocajo avtomatizacijo izvajanja in izvoza podatkov v razSirjene formate,
kot so Excel, XML, PDF, TXT ...

2.3.2.2 Orodja za sprotno analiti€no obdelavo podatkov

O orodju OLAP govorimo, €e ta izpolnjuje test FASMI (angl. Fast Analysis of
Shared Multidimensional Information, FASMI), ki ga sestavlja pet zahtev (Pendse,
2005):

e Hitrost (angl Fast). Sistem mora biti dimenzioniran tako, da vecino poizvedb
vrne v €asu 5 sekund. Samo izjemoma se lahko poizvedbe izvajajo 20 in
veC sekund.

e Analiticnost (angl. Analysis). Sistem mora uporabniku na preprost nacin
omogocati, da nad podatki izvaja razli€ne logiCne in analiticne operacije.
Uporabniku orodja mora biti omogoceno dodajanje novih izvedenih funkcij.

e Omogocanje soCasnega dostopa (angl. Shared). Sistem mora sposoben,
da v primeru sprememb v podatkih spremeni tudi prikaz teh. Obenem mora
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biti omogoCena varnost podatkov, kar se doloCa z dodeljevanjem
uporabniskih pravic.

e Vecdimenzionalnost (angl. Multidimensional). Je osnovna zahteva orodij
OLAP. Sistem mora omogocati hierarhi¢en dostop do podatkov in uporabo
ve€ dimenzij.

e Sistem mora zagotavljati informacije (angl. Information). Koli€ina informacij
je odvisna od koli€ine podatkov, kar pa je obiajno omejeno z razpolozljivimi
racunalniskimi kapacitetami.

2.3.2.3 Orodja za podatkovno rudarjenje

Podatkovno rudarjenje predstavlja proces implementacije pristopov umetne
inteligence in statisticnih metod nad velikimi koli€inami podatkov z namenom, da
se odkrijejo Se neodkrite zakonitosti v podatkih. Podatkovno rudarjenje uporablja
pristope strojnega ucenja, statistiCnih in vizualizacijskih tehnik z namenom
odkrivanja novih korelacij, vzorcev v podatkih in trendov na nacin, ki je ¢loveku
razumljiv (Piatetsky-Saphiro, 1991).

Orodja za podatkovno rudarjenje se med seboj razlikujejo. Njihovo kvaliteto
doloCata predvsem Stevilo razpolozljivih algoritmov in moznost neposrednega
dostopa do razliénih virov podatkov. Predpogoj je, da so podatki neagregirani,
torej na nivoju posameznega dogodka. Razlog za to je v tem, da agregacija
zamegli vzorce v podatkih, ki bi podatkovnemu rudarjenju sluZili za odkrivanje
novih, Se neodkritih, zakonitosti (Biere, 2003).

Pri podatkovnem rudarjenju lahko govorimo o dveh razli¢nih pristopih (Berry et al.,
2000):

e neusmerjenem podatkovnem rudarjenju in

e usmerjenem podatkovnem rudarjenju.

Neusmerjeno podatkovno rudarjenje

Neusmerjeno podatkovno rudarjenje iSCe pravila v obstojeCih podatkih.
Uporabljamo ga, kadar nas cilj ni doloCen. V tem primeru podatkovno rudarjenje
odkrije vzorce in nam prepusti odloCitev o njihovi (ne)pomembnosti. Glavna
predstavnika algoritmov sta:

e GrucCenje (angl. clustering), katerega lastnost je delitev zapisov v razli¢ne
skupine. Cilj gru€enj je poiskati skupine, ki so si medsebojno razli¢ne, pri
pogoju, da so si predstavniki posamezne skupine (zapisi) medsebojno
podobni.
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e Povezovalna pravila (angl. link analysis), ki iS€ejo povezave med
posameznimi atributi doloCenega zapisa. Primer uporabe povezovalnih
pravil je analiza nakupovalne koSarice.

Usmerjeno podatkovno rudarjenje

O usmerjenem podatkovnem rudarjenju govorimo, kadar Zelimo pri podanih
atributih napovedovati vrednost ciljnega atributa. Pristop se uporablja za izdelavo
napovedovalnih modelov. Glede na tip ciljnega atributa razlikujemo naslednja dva
algoritma:

o klasifikacijo: ciljni atribut je nominalni, in

e regresijo: ciljni atribut je numericni.

NatanCnost modela podatkovnega rudarjenja je odvisna predvsem od jasnega
definiranja problema, ki ga zelimo reSiti. Razpolagati moramo z bogato zbirko
podatkov, ki se nanaSa na obravnavano tematiko, razumeti jedro podatkov in
razpolagati z ustreznimi merami, s katerimi lahko ocenjujemo tocCnost
podatkovnega modela. Ne glede na izbrani pristop, se pri vpeljavi reSitev
podatkovnega rudarjenja sreCujemo s Sestimi koraki (Paul, et al., 2002):

e definiranje problema,

e priprava podatkov,

e gradnja podatkovnih modelov,

e preizkuSanje podatkovnih modelov,
e vpeljava modela in

e upravljanje z meta podatki, povezanimi s transformacijo, ¢iS¢enjem
podatkov, gradnjo modelov in preizkuSanjem modelov.

Uporaba v poslovnem svetu

Podatkovno rudarjenje se uporablja na razli¢nih poslovnih podrocjih. MoZno ga je
implementirati v vseh fazah upravljanja s strankami, od faze pridobivanja novih
kupcev, poveCevanja prihodkov od Ze obstojeCih kupcev in skrbi za ohranitev
najboljSih kupcev. Razlicne panoge imajo svoje referenéne primere podatkovnega
rudarjenja. V telekomunikacijah, poslovanju s kreditnimi karticami, zavarovalnicami
in borznem trgovanju se podatkovno rudarjenje uporablja na podrocju odkrivanja
zlorab (angl. fraud detection). Medicina ga uporablja pri napovedovanju
uCinkovitosti posameznih operativnih posegov in postopkov zdravljenja. Finan¢ne
institucije ga uporabljajo za napovedovanje prihodnjih teCajnih razmerjih na
denarnih in borznih trgih, v trgovini pa ga sreCamo pri pospeSevanju in
napovedovanju prodaje izdelkov in storitev (Berson, 1999; Two Crows, 2006).
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2.4 ZNACILNOSTI OPERATIVNE POSLOVNE
INTELIGENCE

2.4.1 Opredelitev

Tradicionalno miSljenje, da poslovna inteligenca obdeluje informacije, ki so se
zgodile v preteklosti, danes postaja zastarelo. Ne dolgo nazaj obi€ajno opravilo,
kot je analiza dogodkov preteklega meseca, se je spremenilo v tej meri, da se
danes priCakuje analiziranje dogodkov pretekle ure ali manj. Podjetja tezijo k temu,
da bi prednosti poslovne inteligence vkljucili v operativni proces. Rezultat tega je
razSiritev kroga uporabnikov poslovne inteligence iz malostevilnega kroga vodstva
in analitikov v ozadju do Sirokega kroga zaposlenih v prvih vrstah, ki imajo
vsakodnevni stik z operativnim odloCanjem. Podjetje Zeli na ta nacin povecati
agilnost in proznost (Liautaud, 2001).

Kaj je glavni namen poslovne inteligence? Poslovna inteligenca skrbi za dostavo
informacij, ki se jih uporablja pri procesu odlo€evanja.

Stratesko, taktiéno in operativno odlo¢anje

OdloCanje je proces, s katerim se vsak izmed nas sreCuje v vsakdanjem Zivljenju.
Dnevno se odloCamo, kaj bomo poceli, kaj bomo jedli, kako bomo organizirali svoj
Cas. OdloCanje se izvaja tako, da se izbira med razlicnimi alternativami. Tudi
odloCanje v organizacijah poteka na podoben nacin. lzvaja se ga tako, da se s
pomocjo pridobljenih informacij iz mnozice alternativ izbere tiste, ki so
najprimernejSe za dosego organizacijskih ciljev. OdloCanje je zato bistvena
komponenta, ki vpliva na uspe$nost organizacije. Osnovna funkcija vodstva je
sprejemanje pravilnih odlo€itev. Nivoje odlo€anja v organizacijah lahko delimo na
(Nickels, 1999):

o StrateSko odloc¢anje: izvajajo ga najviSje vodstvene strukture v
organizaciji. StrateSke odloCitve vplivajo na dolgoro¢no poslovanje
organizacije kot celote in kot take obi¢ajno potrebujejo daljsi Cas (nekaj dni,
tednov, mesecev), preden iz ideje stopijo v dokoncno veljavo. Primeri
strate$kih odlocitev so:

O izbira trgov,

0 izbor izdelkov in storitev, ki jih bo podjetje ponujalo,
0 dolocanje virov financiranja,

0 glavne kapitalske investicije ipd.

Skupni lastnosti strateskih odloCitev sta njihova kompleksnost in
pomanjkanje informacij v Casu sprejemanja odlocitev. OdlocCevalci jih

16



pogosto sprejemajo na podlagi preteklih izkusenj, deloma tudi z uporabo
intuicije.

Takticno odlo€anje: je srednjerono usmerjeno. lzvajajo ga srednje
vodstvene strukture v organizaciji. Cilj takticnih odloditev je usmerjanje
podjetja k zadanim strateSkim odloCitvam. Primer takti¢nih odlocCitev je izbira
reklamne agencije, ki bo skrbela za promoviranje novega izdelka.

Operativho odlo¢anje: Cilj operativnih odloCitev je tekoCe izvajanje
vsakodnevnih aktivnosti, ki gledane kot celota vodijo k uresniCevanju
strateskih ciljev. Obic¢ajno jih izvajajo nizje vodstvene strukture. Operativno
odloCanje je izmed opisanih treh oblik najbolj definirana oblika odlo¢anja.
Zato se ga da pogosto opisati s poslovnimi pravili. Hitrost izvajanja
operativnih odloCitev se razlikuje med posameznimi poslovnimi primeri,
skupno vsem primerom pa je, da so odlocitve hitre (od nekaj sekund do
nekaj ur). Primeri operativnih odlo€itev so naro€anje materiala, odobravanje
kreditov posameznim strankam, predlaganje storitev na podlagi pretekle
uporabe le-teh.

Mnogo organizacij ne vsebuje izrazitih hierarhi¢nih nivojev oziroma v svojem
organigramu ne vsebujejo srednjega managementa. V tak3nih primerih se
obi€ajno takticne in operativne odloCitve zdruzijo v en nivo odloCanja. Za njihovo
izvajanje skrbi nizji management in/ali skupine zaposlenih.

Tabela 1: Primerjava tradicionalne in operativne poslovne inteligence

Tradicionalna poslovna
inteligenca

Operativna poslovna
inteligenca

Namen

Za strateSko in takticno
odloCevanje (»Kdo so nasi
najboljSi kupci v preteklem
mesecu?«)

Za operativno odlo€anje
(»Ali naj tej stranki
odobrimo narocilo?«)

Kon¢€ni uporabniki

Analitiki, vodstvo

|zvrSevalci odloCitev v
hierarhiCno najnizjih vrstah
organizacije, podrocni
vodje, vodstvo, analitiki

Pogostost polnjenja

Dnevno in manj pogosto

Od realnega €asa do
najve€ enega dneva

Obicajna uporaba

Prodaja, finance, marketing,
proizvodnja

Oskrbovalne verige,
rezervacijski sistemi, klicni
centri

Vir: Hall, 2004

Ne glede na nivo odlo¢anja, ostajajo osnovna pravila enaka. Poslovna inteligenca
Se vedno predstavlja nacin odloCanja, analiziranja vrednosti, napovedovanja
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trendov, zdruzevanja rezultatov in dostave informacij. Operativna poslovna
inteligenca opravlja vse te omenjene naloge in veC. Njena skrb je zagotavljanje
informacij za podporo operativnim odloCitvam. Tabela 1 prikazuje glavne tocke, v
katerih prihaja do razlikovanja tradicionalne in operativne poslovne inteligence.

S tem ko dostavlja informacije vsem nivojem v podjetju, se pokaze osnovna
zahteva, to je skrb za zagotavljanje pravoCasnosti informacije. Danes se podjetja
nahajajo v tekmovalnem okolju, zato hitrost dostopa do informacij pogosto
predstavlja glavni vzrok za uspeh ali poraz pri izpeljavi doloCenega posla.
Vrednost informacije ni konstanta, ampak se manjSa v odvisnosti od Casa, ki
preteCe od nastanka dogodka do trenutka, ko je informacija na voljo
odloCevalcem.

Slika 3: Vrednost informacije glede na éas nastanka

a = podatkovna zakasnitev
b =infomedijska zakasnitev
¢ = odloditvena zakasnitev

Vir: Hackathorn, 2002

Slika 3 prikazuje zvezo med vrednostjo informacije in dasom. Cas od nastanka
dogodka do izvedbe odloCitve se imenuje reakcijski €as. V tem Casu vrednost
informacije eksponentno pada. Reakcijski €as je vsota Casov treh zakasnitev:

e Podatkovna zakasnitev predstavlja ¢as med nastankom dogodka in
Casom, ko je podatek na voljo v podatkovnem skladiScu.

e Informacijska zakasnitev predstavlja ¢as od zaCetka analize, shranjevanja
rezultata in dostave do kon¢nega uporabnika.

e Odlocitvena zakasnitev je Cas, potreben za razumevanje informacije in
sprejetja ustrezne akcije.

Cilj vsakega odlo€anja je zmanjSati vse tri Case, ki sestavljajo reakcijski ¢as. V
vsakdanjem Zivljenju se je v letih utrdilo prepri€anje, da je odloc€itvena zakasnitev
nedotakljiva pravica odloCevalcev in je zato za zmanjSevanje reakcijskega Casa
mogoce zmanjSevati samo podatkovno in informacijsko zakasnitev.
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2.4.2 Cilji operativne poslovne inteligence

Za organizacije je pomembno, da so informacije dostavljene pravoCasno (angl.
right-time). Pojem pravoCasnosti na sliki 3 definirata podatkovna in informacijska
zakasnitev. V preteklosti je poslovno inteligenco v povprecju uporabljalo 5 % ljudi v
organizaciji, ki so imeli dostop do 10 % podatkov v organizaciji. Cas, ki je definiral
pravoCasnost, je bil daljSi. Cilj operativhe poslovne inteligence je zmanjsati ¢as od
nastanka dogodka do dostave informacije do te mere, da je ta informacija
dostavljena dovolj hitro tudi za potrebe operativhega izvajanja procesov. Posledica
tega je skrb za zmanjSevanje podatkovnih in informacijskih zakasnitev. Tudi pri
operativni poslovni inteligenci se pravoCasnost dostavljenih informacij razlikuje od
enega do drugega poslovnega primera. V nadaljevanju bom opisal nekaj izmed
njih (TDWI, 2006).

Primer iz letalskega prometa (Continental Airlines)

Letalska druzba uporablja operativho poslovno inteligenco. Sistem je postavijen
tako, da belezi vse dogodke, ki bi lahko vplivali na poslovanje (vremenski pogoji,
zastoji ...). Letalska druzba je pravo€asno informacijo definirala kot tisto, ki opisuje
dogodek z nastankom v zadnjih petih minutah. Zato se podatkovno skladis¢e polni
v intervalih, manjSih od pet minut.

Ce je na primer v zraku letalo, je v primeru zamude pristanka zaradi vremenskih
teZzav osebje na letaliS€u obveS€eno, da je nekaj izmed teh potnikov taksnih z
visoko boniteto. Te potnike obravnava drugace kot ostale, razlikovanje je najbolj
ocCitno v primeru, Ce imajo ti potniki rezervirane povezane polete, ki pa jih bodo
zaradi zamude letala zamudili. Se pred pristankom letala se jih obvesti, da imajo
prestavljen nasledniji let.

Za letalske druzbe je znacilno to, da za pogoste regionalne polete izdajajo vec
letalskih kart, kot ima letalo sedeZev. To poCnejo namenoma, saj statisticno
gledano obstaja doloCeno Stevilo potnikov, ki ne izkoristijo vnaprej kupljene
vozovnice. ObiCajna poslovna praksa je, da so cene vozovnic drazje, bolj ko se
bliza dan poleta. Cene zgodnjih vozovnic so tako lahko nekajkrat cenejSe od
vozovnic, kupljenih na dan poleta. Letalske druzbe tezijo k 100% zasedenosti
poletov. Na ta nacin optimizirajo prihodke. V primeru, da je potnikov za doloceni
polet vseeno preve€, lahko osebje na podlagi profila obnaSanja potnika v
zgodovini dolodi, ali je to potnik, ki ga je potrebno spustiti na letalo, oziroma potnik,
kateremu se ponudi finanéno nadomestilo in bo v letaliS¢em hotelu z veseljem
pocakal do naslednjega poleta.
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Primer iz farmacije (Merck-Medco)

Podjetje, specializirano za on-line izdajanje zdravil, uporablja operativho poslovno
inteligenco za spremljanje poslovanja. Vsak narocCnik, ki preko internetne strani
naroCa zdravila, ima zaradi vkljuCene operativhe poslovne inteligence moznost
vpogleda v svojo zgodovino nakupov zdravil. S pomocjo poslovnih pravil,
temeljeCih na podatkovnem rudarjenju, je sistem razSirjen do te mere, da je
sposoben na podlagi zgodovinskih narocil predvidevati, ¢e je novo narocilo zdravil
zdruZljivo s prejsnjim. Na ta nacin Zeli podjetje prepreciti napacno predpisovanje
zdravil oziroma izdajo zdravil, ki bi v kombinaciji z ostalimi, ki jih bolnik ze
uporablja, povzrocila navzkrizno reakcijo in s tem ogrozila bolnikovo Zivljenje.

Primer iz igralnistva (Harah's Entertainment)

Igralci v 25 casinojih s skupno ve€ kot 50.000 igralnimi avtomati uporabljajo kartico
zvestobe, ki jim omogo€a razlicne ugodnosti znotraj casinojev. Ta kartica pa
obenem sluzi kot identifikator, s pomocjo katerega je mozno spremljati navade
posameznega igralca (vzorec igranja, koliCina denarja v igri ...). Podatki se z
nekajsekundnim zamikom shranjujejo v sistem, kjer so na voljo operativni poslovni
inteligenci. Tako je mozno igralca, ki ima slab dan v igralnici (kar je relativho od
posameznika do posameznika), ob ustreznem trenutku razveseliti s pozornostjo, ki
je odvisna od relativne viSine zaigranega denarja. Igralec tako za tolazbo dobi od
brezplacne pijace, kosila do bona za brezplacno bivanje v hotelih igralniSke verige.
Ta bon lahko izkoristi pri naslednjem obisku.

Uvedba operativne poslovne inteligence se je ze v prvem letu delovanja izkazala
za pravilno odlocitev. Ugotovilo se je povec€anje razli¢nih kazalnikov, med njimi:

e povecanje navzkrizne prodaje znotraj igralniSke verige za 72 %,

e povprecno Stevilo obiskov posameznega igralca se je povecalo z 1,2 na 1,9
na mesec,

¢ na nivoju podjetja se je dobicek povecal za 50 milijonov USD.

Primerov iz prakse je Se veliko. Za vse pa je znacilno, da so informacije vredne le,
Ce so dostavljene pravoCasno. Organizacije so pripravljene tolerirati samo
odloCitveno zakasnitev, ki pa jo prav tako Zzelijo zmanjSati. Na zmanjSanje
odloCitvene zakasnitve se lahko vpliva na tri nacine:

e Z alarmiranjem odloCevalcev. Sistem mora biti sposoben prepoznati
nenavaden poslovni dogodek ali stanje. Obi¢ajno delovanje odloCevalca je
potrebno prekiniti (telefonski klic, SMS, pisk , alarm ...) in ga preusmeriti na
ta dogodek.

e OdloCevalec mora biti informiran. Sistem mora biti sposoben predstauviti
analizo dogodka tako, da je odloCevalec hitro sposoben razumeti dogodek.
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Analiza mora biti izvedena tako, da je odloCevalec sposoben postaviti
prioritete izvajanja odlocitve.

e COdloCevalec mora biti voden. Sistem mora biti sposoben predlagati
primerno akcijo za posamezni dogodek.

3 ZAHTEVE AKTIVNEGA PODATKOVNEGA
SKLADISCA ZA POTREBE OPERATIVNE
POSLOVNE INTELIGENCE

3.1 EVOLUCIJA PODATKOVNEGA SKLADISCENJA

3.1.1 Management uspesnosti in u€inkovitosti

Aktivno podatkovno skladis€e je potrebno obravnavati kot rezultat evolucije
poslovnega okolja. To vsebuje ve€ dejavnikov, ki silijo organizacije k zagotavljanju
boljSih odloCitev. Najpomembnejsi izmed njih so (Gilmore, 2000):

e konkurenca,
e kupci,
e regulatorji trga in zakonodaja ter

¢ tehnologija in internet.

Tehnoloski napredek, vkljucno z internetom, spreminja podroCje delovanja
organizacij in s tem podatke, ki so koristni pri sprejemanju odloCitev. Regulatoriji
trga in zakonodaja narekujejo, kaksSni podatki se lahko zbirajo, shranjujejo in
uporabljajo. PriCakovanja kupcev po njim prilagojenih storitvah in konkuren¢no
okolje silijo organizacije, da se odlo¢ajo na individualni osnovi za vsako stranko
posebej. Spreminjanje okolja vpliva na poslovne procese. Zato se ti nenehno
spreminjajo. Njihovo nenehno spreminjanje pogosto vodi v neoptimiziranost
poslovanja.

Management uspesSnosti in uclinkovitosti (angl. Business Performance
Management, BPM) sestavlja mnoZica procesov, katerih naloga je optimizacija
poslovnih procesov v podjetju. Predstavlja platformo za organiziranje,
avtomatizacijo in analizo metodologij, metrik, procesov in sistemov, ki merijo
zmogljivost poslovanja. Obi€ajen proces upravljanja poslovnih zmogljivosti sestoji
iz treh korakov (Blansfield, 2007):
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¢ Planiranja — izvaja se ga z izdelavo planov, simulacij in scenarijev.

e Nadzorovanja — glavni pripomocCki tega koraka so sistemi kazalnikov,
porocila in alarmi.

¢ lzvajanja in prilagajanja — v pomoc¢ sluzijo orodja za napovedovanje in
modeliranje.

Znacilnost BPM sistemov je, da se z zdruZevanjem podatkov iz razli¢nih virov,
poizvedovanjem in analizo nad njimi, pridobi informacije, ki so uporabne pri
optimizaciji procesov. Gre za princip povratne zanke. S pomocjo BPM je tako
mozno zaznati in odstraniti probleme v zacetnih fazah, e preden se ti razrastejo
do te mere, da bi lahko ogrozili dosego zastavljenih ciljev podjetja. V ta namen se
pri BPM uporablja sistem uravnotezenih kazalnikov (angl. Key Performance
Indicators, KPI).

Sistem sestavlja skupina finan¢nih in nefinanénih kazalnikov, ki skupaj kot celota
predstavljajo trenutno »zdravje« podjetja ter obenem nakazujejo smer gibanja.
Izbor kazalnikov je zahtevna naloga. Obstaja sedem lastnosti, ki naj bi jih imel
vsak kazalnik (TDWI, 2007):

e Standardiziranost — mere, ki jih kazalniki vsebujejo, morajo biti splosno
sprejete znotraj organizacije.

e Pravilnost — za vsak kazalnik mora obstajati naCin, s katerim se ga preveri
s podatki v transakcijskem sistemu. Navzkrizna kontrola povecCuje zaupanje
v vrednosti pri kon¢nih uporabnikih.

¢ Razumljivost — kazalnik mora biti lahko razumljiv uporabnikom.

e Soodvisnost — kazalniki ocenjujejo uspesSnost glede na pri¢akovanja.
Pri¢akovanja so lahko:

0 meje, v katerih so vrednosti kazalnikov sprejemljive,
0 vnaprej postavljeni cilji (npr. 10% povecanje kupcev na Cetrtletje) ter
o0 vrednost, ki so priCakovane za posamezno panogo.

e Aktivnost — kazalnik mora predstavljati akcijo (npr. prodaja na
zaposlenega).

e Spodbujevalnost - kazalnik mora s svojo vsebino spodbujati k
proaktivnosti zaposlenih (npr. namesto padcev se meri rast).

e Stalnost — kazalnik mora biti nespremenjen ¢ez daljSe ¢asovno obdobje.

Sistem uravnoteZzenih kazalnikov je uporabnikom obic¢ajno na voljo preko
nadzornih plo3¢, dosegljivih na portalih podjetja. Ce kazalniki ustrezajo omenjenim
lastnostim, pridobijo na priljubljenosti in s tem postanejo uporabni pri vsakdanjem
upravljanju podjetja.
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3.1.2 Faze evolucije podatkovnega skladiS¢enja

Management uspesSnosti in u€inkovitosti je nelocljivo povezan s temelji poslovne
inteligence in podatkovnega skladiS¢enja. Podatkovna skladiS¢a integrirajo
podatke iz razlicnih virov z namenom izdelave razlicnih kazalnikov, porodil,
nadzornih plos¢ in planov. Odvisno od stopnje zahtev, ki jih okolje podatkovnega
skladiS€enja reSuje, loCujemo pet faz podatkovnega skladiS€enja. VpraSanja
posameznih faz so (Brobst, 2001):

1. Kaj se je zgodilo?
Zakaj se je zgodilo?
Kaj se bo zgodilo?

Kaj se trenutno dogaja?

o~ 0N

Kaj Zelimo, da bi se zgodilo?

Za vsako od faz je znacilno, da predstavlja nadgradnjo prejSnje faze. Poglejmo jih
malo podrobneje.

Faza 1: »Poroc€ila« — Obdobje stati¢nih poizvedb

Za prvo fazo podatkovnega skladiS€enja je znacilno, da je vecina energije vioZzena
v izgradnjo osrednje baze podatkov. Transakcijski podatki se iz razli¢nih koncev
podjetja integrirajo v enotni podatkovni repozitorij. S tem je omogo&eno izvajanje
odlocitev, ki povezujejo razli€na funkcionalna podrocja znotraj podjetja.

Poizvedbe nad podatki so relativho enostavne, saj se ve€inoma izvajajo v obliki
preddefiniranih poroCil po dolo¢enem urniku v obliki vnaprej planiranih obdelav.
Uporabniki podatkovnega skladiS¢a v tej fazi ve€inoma samo izvajajo porocila, ki
so jih po predhodnem dogovoru naredili informatiki. Funkcionalnosti porocil so
omejene na parametrsko poizvedovanje in dimenzionalno analizo. Porocila so v
veCini primerov izdelana z uporabo poizvedb SQL ob izdatni pomoci
administratorjev baz podatkov. Ti poizkuSajo s pomocjo uporabe indeksov in
agregatnih tabel reSevati vsak problem posebe;j.

Faza 2: »Analiza« — Obdobje dinamiénih poizvedb

Uporabnike bolj kot kaj se je zgodilo zanima, zakaj se je nekaj zgodilo. V tej fazi se
vecina aktivnosti, ki je bila prej na strani informatikov, prenese na uporabnike
podatkovnega skladis€a. To so ljudje, ki se spoznajo na poslovanje podjetja,
obi¢ajno pa nimajo pa znanja jezika SQL. UspeSen prehod v drugo fazo zato
potrebuje uporabo graficnih vmesnikov. To so poslovne reSitve (npr. Business
Objects, Cognos, Micro Strategy), ki s pomocjo semanti€ne plasti preslikajo fizicno
strukturo baze podatkov v uporabnikom razumljivejSo poslovno strukturo. V okolju
dinami¢nih poizvedb se vprasanja rojevajo dnevno. To pa na strani SUBP pomeni
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nepredvidljive poizvedbe. Nujno je, da ima SUBP vgrajeno optimizacijo poizvedb
glede na njihovo zahtevnost (ang. Cost Based Optimization), saj izdelava
namenskih indeksov in agregatnih tabel zaradi nepredvidljivosti uporabniskih
poizvedb v tem primeru ne zadostuje vec.

Faza 3: »Napovedovanje« — Uporaba analitiénih modelov

Podjetje je v tej fazi Ze osvojilo odgovore na vprasanja »kaj« in »zakaj« se je nekaj
zgodilo. Glavna znacilnost tretje faze je, da podijetje poizkusa napovedovati, kaj se
bo zgodilo. Ta faza poizkusa s pomocjo uporabe podatkovnega rudarjenja
napovedovati bodoc¢e dogodke.

Za metode podatkovnega rudarjenja je znacilno izvajanje zahtevnih matemati¢nih
operacij in algoritmov. Obi€ajni uporabniki podatkovnega rudarjenja so obi¢ajno
majhne skupine analitikov z moc¢nim statisticnim ali/in trZzenjskim znanjem. To
majhno Stevilo uporabnikov lahko z izvajanjem zahtevnih operacij mocno vpliva na
delovanje sistema. V tej fazi sre€amo dve pomembni zahtevi:

e prisotnost atomarnih podatkov v podatkovnem skladiScu ter

e zmogljivost raunalniskih sistemov z vidika izvajanja matemati¢nih operacij.

Faza 4: »Operacionalizacijax — Nenehno polnjenje podatkovnega skladis¢a

Cetrta faza predstavlja aktivno podatkovno skladise. Za to fazo je znadilno
nenehno polnjenje podatkov v podatkovno skladiS€e s ciliem, da se ¢im bolj
zmanjSa Casovni zamik, ko je podatek iz transakcijskega sistema dostopen v
podatkovnem skladiS€¢u. Faza predstavlja tudi priCetek uporabe podatkovnega
skladiS€a za mnozico dnevnih operativnih odlocCitev, kar pomeni povecanje zahtev
po hitrih poizvedbah.

Faza 5: »Aktivacija« — Avtomatsko izvajanje odlo€itev

Predstavlja zadnjo fazo v evoluciji okolja za podatkovno skladis€enje. lzvajanje
individualnih odloCitev se v tej fazi prevesi v izvajanje odloCitvene politike. Cilj te
faze je, da se Cloveka kot vmesni €len pri odlo¢anju izloCi povsod tam, kjer ta ni
veC nujno potreben. Operativne odloCitve se v tej fazi sprejemajo avtomatsko s
pomocjo izvajanja odlocCitvenih pravil nad podatkovnim skladiS¢em.

3.1.3 Opredelitev aktivhega podatkovnega skladis¢a

Aktivno podatkovno skladisCenje je proces, ki ni omejen na samo tehnologijo.
Izraz »aktivno« je najprej uporabilo podjetje Teradata, ko je hotelo poudariti eno
izmed znacilnosti aktivhega podatkovnega skladiS€enja, to je procesiranje s
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povratno zanko (angl. Closed Loop Processing). Podatkovno skladis¢e je aktivno,
Ce zanj velja (Agosta, 2005):

3.2

Predstavlja eno verzijo resnice. V praksi obstaja nevarnost, da podjetje
podatke poleg v podatkovno skladiSCe shranjuje Se v vzporedna podro¢na
skladi§€a. V primeru, da se kasneje podatki namesto iz podatkovnega
skladiSCa Crpajo iz podroCnih skladiS¢, ne moremo govoriti o eni verziji
resnice in s tem ne o aktivnem podatkovnem skladisCu.

Podpira razlicne tipe odlocitev. Poizvedbe v aktivnhem podatkovnem
skladiSCu podpirajo tako strateSke in takticne kot tudi operativne odlocCitve.
Ker se podatki polnijo kontinuirano, mora SUBP reSevati tezave, ki se
pojavljajo s soCasnim dostopom razlicnih poizvedb. V primeru, da so
podprte samo operativne poizvedbe, takSno podatkovno skladisCe ni
aktivno.

Upravlja s transakcijskim sistemom. Aktivho podatkovno skladiSce
nadzoruje odloCanje v transakcijskih sistemih. Te odloCitve se sprejemajo
avtomatsko s pomocjo razli¢nih mehanizmov, kot so prozilci (angl. triggers),
sporogilnimi mehanizmi in namenskimi programskimi vmesniki. Ce prenos
informacij iz podatkovnega skladiS€a v transakcijski sistem ni avtomatski,
velja, da podatkovno skladiS¢e ni aktivno.

Predstavlja sistem s povratno zanko. V praksi to pomeni, da je
podatkovno skladis€e uporabljeno kot vir informacij, ki optimizirajo
transakcijski sistem. Transakcijski sistem polni podatkovno skladisce, ki pa
v nasprotni smeri z informacijami pridobljenimi s pomocjo analiz vpliva na
operativne procese in s tem na podatke, ki jih shranjuje transakcijski sistem.
Podatkovno skladiS€e na ta nacin zagotavlja operativno inteligenco.

TOPOLOGIJA PODATKOVNEGA SKLADISCENJA

V podatkovnem skladis€enju se danes uporablja ve€ razlicnih topologij. Tabela 2
prikazuje rezultat raziskave podjetja Forrester, ki je leta 2004 ugotovilo, da je
najpogosteje uporabljena topologija podatkovnega skladiS€enja zasnovana v obliki
centraliziranega podatkovnega skladiS€a, opcijsko razSirjenega s podrocnimi
podatkovnimi skladi$¢i in operativnimi podatkovnimi shrambami.

V tabeli 2 se poleg centralnega podatkovnega skladis€a, ki ga opisuje poglavje
2.3.1, omenja tudi nekatere druge oblike skladiS€enja podatkov, kot sta podro¢no
podatkovno skladid€e (angl. Data Mart) in operativha podatkovna shramba (angl.
Operational Data Store, ODS).
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Tabela 2: KaksSna je vaSa topologija podatkovnega skladiSéenja?

Topologija Stevilo
vV %
Centralizirano podatkovno skladis¢e s podro¢nimi podatkovnimi 44,33

skladiSCi in operativnimi podatkovnimi shrambami

Nepovezana podro¢na podatkovna skladiSCa 19,70
Centralizirano podatkovno skladiS¢e 18,72
Povezana podro¢na podatkovna skladiS¢a 16,26
Navidezno podatkovno skladis¢e 0,99

Vir: Prirejeno po Agosta, 2004

Podro¢no podatkovno skladisce

Glavna razlika med podro¢nim in centralnim podatkovnim skladiS¢em je v tem, da
je izgradnja podroCnega povezana s poslovnimi potrebami doloCenega oddelka v
podjetju (Inmon, 1999). Vsak oddelek ima lahko svoje podro¢no podatkovno
skladiSCe. Izraz svoje ne predstavlja samo logi¢ne, ampak tudi fizicno loCenost,
kar pomeni svojo strojno opremo, svoje uporabniSke programe, svoj sistem za
upravljanje baz podatkov. Vsak oddelek si po svoje predstavlja, kako naj njihovo
podro¢no skladiSCe izgleda, kakSne podatke naj vsebuje, kako dolgo naj bodo
podatki na voljo za analize, kakSna naj bo podrobnost podatkov. Obstajata dva
tipa podro¢nih podatkovnih skladiS¢:

e Odvisno podroé¢no skladisce je tisto, ki se polni iz enotnega vira podatkov
— centralnega podatkovnega skladisca.

e Neodvisno podroéno skladisce je tisto, ki podatke za polnjenje jemlje iz
transakcijskih sistemov v podjetju.

Operativna podatkovna shramba

Operativna podatkovna shramba je integrirana zbirka podatkov, ki je organizirana
po poslovnih podrocjih. Od podatkovnega skladis€a pa se razlikuje v tem, da
vsebuje samo trenutne in ne zgodovinskih podatkov, podatki so svezi in detajini.
Operativne podatkovne shrambe se polnijo s strani transakcijskih sistemov.
Opravljajo nalogo integratorja podatkov v operativnem okolju podjetja. Ker
vsebujejo sveze podatke, se jih lahko uporablja pri kriticnih operativnih procesih v
podjetju. Literatura (Inmon, 1995) deli operativhe podatkovne shrambe glede na
zaostanek podatkov v primerjavi s transakcijskimi sistemi na naslednje tri razrede:

e razred | — zaostanek do treh sekund,

e razred Il — zaostanek do 2 uri,
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e razred Il — zaostanek do 24 ur.

Najpogosteje se uporabljajo operativne podatkovne shrambe, ki so predstavniki
razreda Il ali lll. Razred | se poredko uporablja iz vsaj dveh razlogov. Prvi je
majhno Stevilo poslovnih procesov, ki bi potrebovali tako azurnost podatkov, drugi
pa je ekonomske narave, saj visoki stroski implementacije takSnega sistema tezje
upravicijo smiselnost nalozbe.

Dolgoro¢no gledano bo po mojem mnenju uvajanje aktivnih podatkovnih skladis¢
vplivalo na zmanjSevanje Stevila operativnin podatkovnih shramb. Aktivha
podatkovna skladiS€a so centralizirana, po svoji definiciji pa naj bi zagotavljala
sveze podatke in hitre odzivne Case pri izvajanju poizvedb. Ta dva kriterija, ki sta
bila glavna razloga za nastanek in obstoj operativnih podatkovnih shramb, bosta
tako izpolnjena drugje.

3.2.1 Topologija tradicionalnega podatkovnega skladiS§éenja

Topologijo tradicionalnega podatkovnega skladiS¢enja navadno sestavljajo
operativne podatkovne shrambe, centralno podatkovno skladis€e in odvisna
podro¢na skladiS€a podatkov. Predstavlja najpogostejsi pristop v podatkovnem
skladiSCenju, kar je razvidno tudi iz tabele 2 na strani 26. Slika 4 prikazuje obicCajno
topologijo tradicionalnega podatkovnega skladiS¢a, ki pa se lahko v podrobnostih
razlikuje glede na implementacijo (Theodoratos, 1999)

Slika 4: Topologija tradicionalnega podatkovnega skladis¢a

Operativna Centralno Podro¢na
podatkovna podatkovno podatkovna
shramba skladisce skladis¢a

Poslovni
uporabniki

Transakcijski
podatki

< D /\
\_/
— —
. —
\-:
. /
S, ~

Vir: Prirejeno po Basu, 2003

Podatki iz transakcijskih sistemov se preko procesov za polnjenje podatkovnega
skladiS€a (angl. Extract Transform Load, ETL), obi€ajno v noCnem obdobju,
prenasajo v dva sistema. Prvega predstavljajo operativhe podatkovne shrambe,
kjer so podatki na voljo operativhim poizvedbam. Drugi sistem pa predstavlja
centralno podatkovno skladiS€e podjetja. 1z njega se lahko glede na potrebe

27



polnijo tudi loCena odvisna podro¢na skladisCa, ki zagotavljajo podatke
posameznim oddelkom v podjetju.

3.2.2 Topologija aktivhega podatkovnega skladis¢a

Glavna znacilnost topologije, ki podpira aktivho podatkovno skladiS€enje, je fizicno
enotno skladis¢e podatkov. Sistem ni sestavljen iz lo€enih zbirk podatkov, ki so
znacilne za tradicionalno podatkovno skladiSCenje. Poizvedbe se sedaj ne glede
svoj namen (strateske, takticne, operativne) izvajajo nad istim virom podatkov.

Pomembna razlika med tradicionalnim in aktivnim podatkovnim skladis¢em se
nahaja v implementaciji procesa polnjenja (slika 5). Ker se od aktivhega
podatkovnega skladiS¢a priCakuje pravoCasno zagotavljanje informacij, polnjenje v
obliki no¢nih obdelav ne zadosSCa ve€. Zato se to izvaja med ostalimi procesi,
tekom celotnega dneva. Govorimo o tako imenovanem kontinuiranem polnjenju.

Slika 5: Topologija aktivhega podatkovnega skladiSc¢a

Paslovni uporabniki

Aktivno
podatkovno
skladisce

AT
(—
Kontinuirano
polnjenje
~_

N~

Transakcijski
podatki

Bl orodja

Vir: Prirejeno po Basu, 2003

3.3 NACINI POLNJENJA PODATKOVNIH SKLADISC

V zgodovini se je razvilo veC nacinov polnjenja podatkov v podatkovna skladiS¢a.
Nacini polnjenja podatkovnega skladis¢a se glede na ¢as nastanka delijo na:

e uporabo skript,
e uporabo orodij ETL,

e uporabo programov za integracijo aplikacij (angl. Enterprise Application
Integration, EAI),
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e uporabo programov za kontinuirano polnjenje (angl. Transaction Data
Movement, TDM).

Izbira dolo€enega nacina polnjenja je odvisna od poslovnih zahtev, ki naj bi jih
podatkovno skladiSCe izpolnjevalo. Poslovne zahteve doloCajo vrednosti kriterijem,
ki morajo biti izpolnjeni. Najpomembnejsi izmed njih so (Puttanqunta, 2006):

e Obseg podatkov,

e pogostost polnjenja podatkovnega skladiSca,

e sprejemljiva zakasnitev podatkov v podatkovnem skladiscu,
e zagotavljanje integritete podatkov,

e omogocanje izvajanja transformacij,

e zahtevnost procesiranja ter

e vzdrzevanje sistema.

3.3.1 Skripte

Skripte predstavljajo nacin polnjenja podatkov, ki se ga da najhitreje
implementirati. Skripte so lahko razvite v kateremkoli programskem jeziku, Ki
podpira komunikacijo z bazo. To predstavlja fleksibilnost pri razvoju. Dejstvo, da
so pisane v standardiziranih in razsirjenih jezikih, prinaSa pozitivne ekonomske
ucinke, ker se s tem izognemo visokim zacCetnim in vsakdanjim operativnhim
stroSkom. Skripte se prozijo intervalno, obiCajno preko urnikov izvajanja (angl.
scheduled jobs), ki so na voljo v vsakem operacijskem sistemu. Problem zna
predstavljati njihovo vzdrZevanje in administriranje. Izkaze se, da moznost hitrega
razvijanja skript pogosto vodi v nesistemati¢nost in nedokumentiranost okolja, kar
lahko na dolgi rok deluje kot sidro razvoja in obremenjuje razvijalce pri ostalem
delu.

3.3.2 Orodja ETL

Orodja ETL odpravljajo nesistemati¢nost in nedokumentiranost skript. Omogocajo
izdelavo procesov ETL, ki skrbijo za periodicno polnjenje podatkovnega skladis¢a.
Vsak proces ETL je sestavljen iz:

e Zajema (angl. extract) izvornih podatkov. Obi¢ajno je, da podatkovno
skladisCe vsebuje podatke, pridoblijene iz razliénih virov. Orodja ETL
vsebujejo standardizirane vmesnike, ki omogocajo zajem podatkov iz
relacijskin baz, datotek v razlicnih formatih, nestrukturiranih virih in
podobno. Z uporabo teh vmesnikov se odstrani moznost napak pri zajemu
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podatkov ter standardizira podatke tako, da so pripravljeni za naslednjo
stopnjo — transformacijo.

e Transformacij (angl. transform) podatkov, ki odpravljajo pomanijkljivosti
zajetih podatkov. Naloga transformacije je poenotenje podatkov, ki se izvrsi
z izvajanjem razlicnih funkcij in pravil, kot so:

o transformacija Sifriranih polj (npr. M v »moski«, Z v »Zenska«, 0 v
neznano),

o definiranje privzetih vrednosti (npr. ¢e je podatek prazen, se ga
transformira v »ni podatka«),

o0 izracun novih vrednosti (npr. skupaj = cena + davek),

o prirejanje umetnih kljuCev za potrebe pocasi spreminjajoCih se
dimenzij,

0 preverjanje referencne integritete,

o transponiranje (angl. transpose) in vrtenje podatkov (angl. pivot)
(pretvorba vrstic v stolpce in obratno).

e Prenosa podatkov (angl. load) v podatkovno skladis¢e. Pri tem obstaja vec
pristopov, ki so odvisni od poslovnih potreb. MozZno je prekrivanje
obstojeCih podatkov (zgodovina se izgublja) in dodajanje podatkov
(zgodovina se ohranja).

V sploSnem gledano predstavljajo orodja ETL idealno reSitev za polnjenje velikega
Stevila podatkov. Periodi¢en nacin izvajanja pa pogosto predstavlja pomanijkljivost,
saj povecuje zaostanek podatkov in s tem zmanjSuje podatkovno svezino.

3.3.3 Integracija aplikacij (EAI)

Integracija aplikacij predstavlja kombinacijo procesov, programov, standardov in
strojne opreme, ki dva ali ve€ informacijskih resSitev v organizaciji zdruzi tako, da
jih zunaniji opazovalec vidi kot eno celoto (ITToolbox, 2006). Tehni¢no gledano je
integracije aplikacij narejena kot informacijska platforma, ki skrbi za komunikacijo,
izmenjavo podatkov in sporo€il s pomocjo vnaprej dogovorjenih vmesnikov (White,
2006).

Integracija aplikacij se je na podroCju podatkovnega skladiS€enja pricela
mnoziCneje uporabljati s pojavom aktivnih podatkovnih skladiS¢. Tu je postala
njena glavna naloga skrb za obojestransko komuniciranje s transakcijskim
sistemom kot:

e odjemalec podatkov iz transakcijskega sistema,

e vir podatkov za izvajanje operativnih odlocitev.

30



Skupna lastnost integracije aplikacij je, da:
e omogoca kontinuiran tok podatkov med izvornimi in ponornimi sistemi,
e zagotavlja uspesSnost prenosa podatkov,
e podpira izgradnjo naprednih delovnih tokov (angl. workflow) ter

e omogoca osnovne transformacije.

Integracija aplikacij je v osnovi namenjena povezovanju aplikacij in ne podatkov.
Zato je potrebno za zaCetna polnjenja podatkovnih skladiS¢ uporabiti drug pristop.
Ker gre za enkraten dogodek, se v ta namen najpogosteje uporabljajo skripte,
mozna pa je tudi uporaba orodij ETL.

Med delovanjem resSitve za integracijo aplikacij se podatki med sistemi prenasajo v
majhnih koli¢inah, v mnogokratnikih poslovnih dohodkov (en ali vec€). Integracija
aplikacij se glede na nacin delovanja medsebojno razlikuje in deli na reSitve za
(Gold-Bernstein, 1999):

e povezovanje platform,

e povezovanje podatkov,

e povezovanje poslovnih komponent,
¢ medaplikacijsko povezovanje,

e povezovanje procesov,

e povezovanje podjetij.

Za potrebe aktivnega podatkovnega skladis€enja so zanimive aplikacije za
povezovanje podatkov, platform in procesov.

Povezovanje podatkov

Aplikacije za povezovanje podatkov predstavljajo najbolj razSirjeno skupino resitev
za integracijo aplikacij. Sem spadajo razli¢na orodja, ki delujejo po nacelu ETL.
Dobra lastnost teh informacijskih reSitev je ta, da implementacija obi¢ajno ne
potrebuje spremembe na izvornem delu — viru podatkov.

Povezovanje platform

Povezovanje platform omogoca povezljivost razlicne strojne opreme, operacijskih
sistemov in aplikacij. Obstaja ve€ nacCinov povezljivosti platform, obiCajno se
uporablja povezljivost preko sporocil, protokolov ORB (angl. Object Request
Broker) in RPC (ang. Remote Procedure Call) (Gold-Bernstein, 1999).

Vsak od teh pristopov potrebuje za svoje delo implementacijo komunikacijskih
vmesnikov na oddajni in sprejemni strani, kar predstavlja pomanjkljivost. Dobra
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lastnost pa je omogocCanje hitrejSega prenosa podatkov, ki namesto v paketni
obliki tu poteka v obliki kontinuiranega toka.

Povezovanje procesov

s

reSitev za integracijo aplikacij. Upraviteljem procesov omogocajo, da opredelijo,
nadzorujejo in spreminjajo poslovne procese preko graficnega modelirnega okolja.
V primeru spremembe poslovnega procesa se ta sprememba odraza v aplikaciji
Za povezovanje procesov.

3.3.4 Kontinuirano polnjenje

Kontinuirano polnjenje (angl. Transactional Data Movement, TDM) predstavlja
najmlajSi nacin polnjenja podatkovnega skladiS¢a. Eno izmed implementacij
kontinuiranega polnjenja predstavlja kratica CDC (angl. Changed Data Capture), ki
pomeni identifikacijo, zajem in dostavo podatkov, ki so se zgodili v informacijskem
sistemu organizacije. Spremenjene poslovne zahteve so glavni razlog za uvedbo
tega nacina polnjenja. Glavni razlogi so (GoldenGate, 2007):

e Globalizacija poslovanja. V preteklosti je bilo obi¢ajno, da je vsako noc€
obstajal vnaprej znan interval — ¢asovno okno, ko se je ustavila uporaba
transakcijskih sistemov. V tem €asu so se prozile skripte oziroma procesi
napisani z orodji ETL, ki so polnili podatkovno skladis€e. Globalizacija je z
neprekinjenim poslovanjem 24 ur na dan, 365 dni v letu odstranila to
Casovno okno, ko transakcijski sistemi ne delujejo.

e Potreba po svezih podatkih. Vrednost informacije pada s &asom.
OdlocCevalci potrebujejo sveze informacije, tudi takSne, ki temeljijo na
dogodkih, nastalih v istem dnevu, uri ali man;.

e Rast koli¢ine podatkov. Vsakodnevno se analizira ¢edalje ve¢ podatkov.
Po drugi strani pa globalizacija poslovanja zozZuje ali celo odstranjuje
Casovno okno, ki je potreba procesov ETL.

e Optimizacija stroskov. Velike koli€ine podatkov povecujejo zahteve
sistemov, ki izvajajo skripte ETL. Optimizacija stroSkov pa na drugi strani
zmanjSuje temu namenjena sredstva. Tako prihaja do nasprotij, ko procesi
ETL zaradi premalo zmogljivih sistemov ne morejo vec opravljati svojih
nalog.

Kontinuirano polnjenje poizkuSa reSevati zgoraj nastete poslovne potrebe s
tem, da omogoca:
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¢ Polnjenje podatkovnega skladiS¢éa brez ¢asovnega okna, kar v
praksi pomeni polnjenje preko celega dneva, ne da bi se ob tem
obremenjevalo operativno delovanje sistema.

e Povecevanje svezine podatkov. S Kkontinuiranim polnjenjem se
povecCuje svezina informacij v aktivnem podatkovnem skladis¢u, kar
vpliva na kvaliteto odloCevanja odloCevalcev. To povecCevanje temelji na
identifikaciji samo tistih podatkov, ki so bili spremenjeni v opazovanem
sistemu.

e ZmanjsSevanje stroskov. Kontinuirano polnjenje zmanjSuje potrebe po
racunalnisSki zmogljivosti. Procesne zahteve procesa ETL, ki mora
napolniti podatkovno skladiS¢e v npr. 1 uri, se tako razdelijo na celoten
dan, kar v praksi pomeni, da delo prvovrstnega streZznika sedaj opravlja
obi¢ajna delovna postaja.

Kontinuirano polnjenje sestavlja ve€ medsebojno povezanih komponent (Ankorion,

2005):

Agenti za zajem podatkov. Njihova naloga je identifikacija in zajem
spremenjenih podatkov v opazovanih sistemih. Agenti so prilagojeni
posameznem viru podatkov. Zajem se obiCajno vrsi iz dnevnikov sprememb
in z uporabo proZilcev.

Procesi za obdelavo podatkov. Predstavljajo kriticni del kontinuiranega
polnjenja. Njihove glavne naloge obsegajo skrb za zajem samo relevantnih
podatkov (filtriranje), generiranja sekvenCnega mehanizma (na podlagi
Casa, transakcij ...) za potrebe doloCanja meja posamezne operacije,
transformiranje podatkov (kot pri orodjih ETL) in dolo€anje Zivljenjske dobe
zajetih podatkov.

Mehanizem dostavljanja. Ko so podatki enkrat obdelani, se jih dostavi
naprej, obiCajno napredni obliki orodja ETL. V osnovi obstajata dva modela
obdelave podatkov, preprostejSi model vleCenja (angl. pull) in zahtevnejSi
model potiskanja (angl. push) podatkov.

0 Za model zajemanja podatkov je obi¢ajno, da naro¢nik podatkov
(aktivno podatkovno skladiS€e) periodicno bere zajete podatke.
Perioda je odvisna od poslovnih potreb (npr. vsako uro, vsakih 5
minut ...). Se vedno gre za implementacijo v obliki obdelav (kot pri
obi€ajnih orodjih ETL), prednost pa se kaze v tem, da ni veC potrebe
po no¢nem oknu polnjenja in vedji svezini podatkov.

0 ZahtevnejSi model potiskanja podatkov ima korenine v aplikacijah
za integracijo podatkov. Model temelji na tem, da narocnik ¢aka na
nov podatek. Ko je nov podatek obdelan s strani procesov za
obdelavo, ga naroCnik takoj sprejme in shrani v podatkovno
skladiSCe. Ta model zagotavlja minimalno zakasnitev med
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transakcijskim sistemom in podatkovnim skladis¢em, kar je osnovna
zahteva implementacije aktivnega podatkovnega skladis¢a za
odlocanje v realnem casu.

Kako izbrati primeren nacin za polnjenje podatkovnega skladis¢a? Pri odgovoru na
to vpraSanje si lahko pomagamo s tabelo 3, ki v odvisnosti od vrednosti
posameznih kriterijev predlaga najprimernejsi nacin.

Tabela 3: Nacini zajemanja podatkov v podatkovno skladisc¢e

KRITERIJ SKRIPTE ETL EAI TDM
Obseg podatkov srednji zelo velik majhen velik
Pogostost v presledkih v presledkih kontinuirana kontinuirana
polnjenja
Zakasnitev srednja do velika | srednja do velika majhna majhna
Integriteta ne v€asih zagotovljena zagotovljena
podatkov
Omogocanje srednje napredno osnovno osnovno
transformacij
Zahtevnost v presledkih, v presledkih, kontinuirana, kontinuirana,
procesiranja visoka visoka zmerna majhna

Vir: Prirejeno po Akbay, 2006

3.4 TEHNOLOSKE ZAHTEVE AKTIVNIH PODATKOVNIH
SKLADISC

Vpletenost operativne poslovne inteligence v poslovanje zahteva od aktivhega
podatkovnega skladiS€a, kot osrednjega dela infrastrukture, poveCane oziroma
spremenjene tehnoloSke zahteve. Zahteve lahko zdruzimo v tri glavne skupine
(Brobst, 2006a):

e zagotavljanje zmogljivosti,
e zagotavljanje razpoloZljivosti in zanesljivosti,

e podatkovna azurnost.

3.4.1 Zagotavljanje zmogljivosti

Zmogljivost je verjetnost, da sistem uspeSno opravi (izpolni) dano nalogo v mejah
dolo€enih specifikacij (IEEE,1990). Pri aktivnem podatkovnem skladis€enju se s
problemom zagotavljanja zmogljivosti sre¢ujemo na dveh podrogjih:
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e dodeljevanje virov,

e uporaba paralelizma.

3.4.1.1 Nacini dodeljevanja virov

Za obi¢ajno podatkovno skladis€e je znacilno, da obi¢ajno ne vsebuje politike
dodeljevanja svojih virov posameznim uporabnikom. Uporabniki svoje poizvedbe
enostavno pozenejo nad podatkovnim skladiS¢em, optimizator poizvedb (angl.
query optimizer) na SUBP enakomerno porazdeli razpolozljive vire, €as trajanja
poizvedbe pa je odvisen od zasedenosti sistema.

Pri aktivnem podatkovnem skladiS¢u je potrebno bolj precizno nacrtovanje porabe
virov. Vsakemu tipu poizvedb (strateSka, taktiCna, operativna) je potrebno doloditi
maksimalno dovoljeno porabo sistemskih virov. Planiranje virov je lazje pri
operativnih poizvedbah, saj se poizvedbe dogajajo v odvisnosti od poslovnih
procesov. Ker je s poslovnimi procesi neposredno povezana ucinkovitost
poslovanja podjetja, je potrebno, da se operativhim poizvedbam omogo i, da se
izvajajo s predvidljivo hitrostjo, ne glede na vzporedne takticne in strateSke ad-hoc
poizvedbe. Obstaja ve€ nacinov zagotavljanja virov (Brobst, 2006a):

e vzporedni viri podatkov,
e proaktivno upravljanje poizvedb,
e uporaba CloveSkega nadzornika,

e dinami¢no dodeljevanje virov.

Vzporedni viri podatkov

Za nacin vzporednega vira podatkov je znacilno, da so isti podatki podvojeni v
dveh sistemih. To je pristop tradicionalnega podatkovnega skladisCa z
operativnimi podatkovnimi shrambami, kjer podatkovno skladis¢e skrbi za
izvajanje strateskih, operativhe shrambe pa za izvajanje takticnih poizvedb.
Slabost tega pristopa je v tem, da so isti podatki shranjeni dvakrat, kar pomeni
povecCanje stroSkov. Delno se da pristop optimizirati s skupno shrambo podatkov,
lo€eni pa so procesni deli (racunalniki).

Proaktivno upravljanje poizvedb

Osnovni princip proaktivnega upravljanja poizvedb je, da obstaja nadzorni
program, ki na podlagi tipa poizvedbe dolo€i prednostni vrstni red (npr. operativne
pred strateskimi). V primeru prezasedenosti sistema nadzorni program zacasno
odlozZi izvajanje strateSkih poizvedb na €as, ko sistem ni vec toliko obremenjen, ali
pa prekine izvajanje, Ce se izkaze, da bo poizvedba vrnila koliCinsko preobsezen
rezultat.
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Nadzorni program je lahko implementiran v SUBP ali pa v orodjih za
poizvedovanje. Prednost implementacije v SUBP je v tem, da so vse poizvedbe
obravnavane po istem pravilu, ne glede na to, iz kakSnega poizvedovalnega
orodja izhajajo.

Uporaba ¢loveskega nadzornika

Gre za enostaven nacin dodeljevanja virov. Administrator podatkovnega skladis¢a
nadzira vitalne parametre sistema, kot so zasedenost zaCasnega pomnilnika za
sortiranje podatkov, porabo procesorske moci, zasedenost vhodno-izhodnih virov,
zaklepanje tabel. V primeru, da doloCena poizvedba (obiCajno strateSka) zasede
prevec virov, administrator z ro€nim posredovanjem prekine to poizvedbo. Slabost
tega pristopa je, da je poizvedba do prekinitve Ze uporabljala vire, ki bi jih lahko
namesto nje uporabljale druge poizvedbe, ki pa so se zato izvajale poCasneje.

Dinami€éno dodeljevanje virov

Predstavlja najnaprednejSi nacin dodeljevanja virov v aktivnem podatkovnem
skladiS€u. Viri se dodeljujejo dinami¢no, glede na trenutno stanje poizvedb v
podatkovnem skladiSCu. Prioriteto doloCene poizvedbe doloCa rezultat
veckriterijske funkcije, ki jo obi€ajno doloCajo kriteriji, kot so uporabnik, vrsta
aplikacije, potrebe po virih, ¢as znotraj dneva ... Sestavni del dinamiCnega
dodeljevanja virov je prej omenjeno proaktivno upravljanje poizvedb, ki skrbi, da
ne bi priSlo do preobremenitve sistema. V praksi se uporaba dinami¢nega
dodeljevanja virov kaze na veC nacinov, naj omenim nekaj izmed njih (Brobst,
2006a):

e skrb za 100% izkori§€enost sistema, vse dokler obstajajo poizvedbe,
e avtomati€no zmanjSevanje virov pri poizvedbah z manjSo prioriteto, Ce je
med njihovim izvajanjem prisla v izvajanje poizvedba z vecjo prioriteto, in

e dinami€no prilagajanje virov med posameznimi deli poizvedb.

3.4.1.2 Zagotavljanje zmogljivosti na nivoju fizicnega podatkovnega modela

Nacin dostopa do podatkov medsebojno razlikuje operativne in stratesSke
poizvedbe. Operativne poizvedbe obi¢ajno dostopajo do podrobnih podatkov, v
relativno omejenem obsegu. S staliS¢a SUBP je pri takSnem dostopu najlazje
povecati zmogljivost sistema z uporabo indeksov. Pri tradicionalnem podatkovnem
skladiS€enju, kjer strateSke poizvedbe dostopajo do vecje koli€ine podatkov, se
indeksi ne izkazejo kot najboljSa izbira. Glavna nacina za pove€anje zmogljivosti
SUBP na nivoju fizi€hega modeliranja sta uporaba agregatnih tabel in branje
celotnih tabel (angl. full table scan).
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Velikosti blokov na disku

Na nivoju SUBP je hitrost bralnih operacij odvisna od fizine velikosti blokov na
disku, kjer so shranjeni podatki. En blok predstavlja najmanjSo koli¢ino podatkov,
ki jih raCunalnik prebere.

Za operativne poizvedbe, ki obiCajno dostopajo do podatkov preko indeksov, je
bolje, da so podatki shranjeni v manjSih blokih. Na ta nacin se zagotovi, da se z
diskov ne bere preveC nepotrebnih podatkov. Nasproten primer pa predstavijajo
strateSke poizvedbe z branjem velikih koli€in podatkov. Ker bi pogosto branje
manjSih blokov vodilo v zmanjSevanje hitrosti, je priporo€ljivo, da se za
shranjevanje uporablja €im vecje bloke. VecCja velikost bloka se kaze kot
povecanje hitrosti poizvedb. Vzrok je v tem, da diskovnim glavam pri vecjih blokih
ni potrebno tako pogosto spremeniti svoje pozicije, kot bi jo morali, ¢e bi bili bloki
manjsi.

Opisano razlikovanje velikosti blokov predstavlja problem pri aktivhem
podatkovnem skladisCenju. Zaradi kombinacije operativnih in strateskih poizvedb
nad istimi podatki prej opisani pristop ne zagotovi optimalne zmogljivosti sistema.
Med proizvajalci SUBP je do sedaj problematiko najuspesSneje reSilo podjetje
Teradata (Brobst, 2006a). Namesto uporabe velikih blokov so na voljo cilindri.
Znacilnost cilindrov je, da jih sestavljajo manjsi bloki. V primeru operativnih
poizvedb se berejo bloki, Ce pa optimizator poizvedbe ugotovi, da gre za stratesko
poizvedbo, se berejo cilindri.

3.4.1.3 Uporaba paralelizma

Podatkovno skladiS¢enje uporablja za svoje delovanje nadpovpre¢no zmogljive
sisteme. ObicCajni enoprocesorski racunalniki ne zagotavljajo zadostne zmogljivosti
sistema, saj ne zagotavljajo paralelizma. Zato se na podroCju aktivhega
podatkovnega skladiS€enja uporabljata dve konfiguraciji sistemov:

e gruCa veclprocesorskih racunalnikov (angl. Symmetric Multi Processing,
SMP),

e paralelni raCunalniki (angl. Massively Parallel Processing, MPP).

Za obe vrsti sistemov je znacCilna prisotnost paralelizma. Znotraj SUBP se
paralelizem kaze kot povecCanje Stevila poizvedb, ki se lahko izvajajo istoCasno, in
kot delitev posamezne poizvedbe na veC korakov, ki se izvajajo vzporedno. V
poglavju 3.4.1.2 omenjena lastnost uporabe indeksov in dostopa do podrobnih
podatkov vodi v tezave pri obeh implementacijah sistemov. Ker te teZzave lahko
mocno vplivajo na zmogljivost in razsirljivost aktivnega podatkovnega skladi$¢a,
jim bom opisal podrobneje.
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Uporaba gruce veéprocesorskih racunalnikov

Za to konfiguracijo je znacilno, da vec instanc SUBP dostopa do skupne baze
podatkov, kar pomeni, da ne glede na to, na kateri instanci se izvaja poizvedba,
vidi ta iste podatke.

Slika 6: Prikaz osvezevanja podatkov pri gruéi ve€procesorskih raéunalnikov

medpomnilnik medpomnilnik medpomnilnik

SUBP SUBP
Instanca 1 Instanca 2

SUBP
Instanca N

Skupna baza podatkov

S50 8500

Tradicionalno podatkovno skladis¢e se obi¢ajno polni v nocnem c¢asu, ko ni
uporabniskih poizvedb; uporabniSke poizvedbe pa se izvajajo v dnevnem Casu, ko
ni spreminjanja podatkov. Vsak streznik (v nadaljevanju instanca) ima na voljo
medpomnilnik (angl. buffer), ki poveca hitrost poizvedb. Ta je transakcijsko
sinhroniziran z bazo podatkov. Po opravljenem paketnem polnjenju, ki se obi¢ajno
zgodi v eni transakciji, SUBP na vsaki instanci poskrbi za sinhronizacijo
spremenjenih blokov v medpomnilniku.

Vir: Avtorjevo lastno delo

Pri aktivnem podatkovnem skladiSCu se polnjenje ne dogaja samo enkrat v obliki
nocnih paketnih obdelav, temve¢ kontinuirano preko celotnega dne. Medtem, ko
ena instanca polni aktivho podatkovno skladiSCe, lahko druga dostopa do
podatkov, ki so bili pravkar shranjeni. Prej omenjeni mehanizem transakcijskega
sinhroniziranja baze podatkov in medpomnilnikov v tem primeru povzroci
povecCanje vhodno-izhodne komunikacije, kar je vidno na sliki 6. S pove€evanjem
Stevila instanc, s Cimer se obi¢ajno povecuje zmogljivost in razpolozljivost sistema,
se komunikacija samo Se povecuje, kar posledi¢no lahko pripelje do zmanjSanja
zmogljivosti sistema.

Opisani problem je mozZno omejiti z lokalizacijo podatkov tako, da so instance
specializirane. Specializacija pomeni delitev dela glede na dolocen kriterij, npr. na
posamezna poslovna podro€ja (finance, prodaja ...) ali na posamezna obdobja
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(arhiva, letoSnje leto). Na ta naclin se da doseli to, da posamezne instance
dostopajo samo do doloCenega dela podatkov v skupi bazi podatkov. S tem se
prepreCi oziroma vsaj zmanjSa moznost, da vec€ instanc soCasno dostopa do istih
podatkov.

Uporaba pristopa paralelnih racunalnikov

Glavna znacilnost uporabe paralelnih racunalnikov je masovno paralelno
procesiranje. Velike tabele so pri tem pristopu razdeljene ez vse instance, vendar
vsaka instanca SUBP dostopa samo do svojih podatkovnih diskov. V
medpomnilniku vsake instance se nahajajo bloki, ki jih lahko spreminja samo ista
instanca, zato ne prihaja do prej omenjenega problema sinhronizacije
spremenjenih blokov. Ceprav izgleda, da gre za popolno resitev, se pri izvajanju
operativnin poizvedb lahko pojavi tezava, ki pa ni prisotna pri strateskih
poizvedbah. Na primeru stavka SQL.:

SELECT s.priimek, s.prebivalisce, r._stevilka, , r.znesek
FROM stranka s, racuni r
WHERE s.stranka_id = r.stranka id AND s.stranka_ id = :par

predpostavljamo, da so podatki obeh tabel porazdeljeni po desetih instancah z
uporabo funkcije hash h(). V primeru poizvedbe za Sifro stranke 101 (1), se
podatki o stranki preberejo z instance 1 (2). Ker je naslednji korak poizvedbe
iskanje raCunov za to stranko, tabela raCunov pa je porazdeljena, se izvede
poizvedba po vseh desetih instancah (3). Nekatere instance lahko vrnejo eno ali
vec€, vecina pa ni¢ zapisov (4). Koordinator poizvedbe delne rezultate zdruzi in
vrne kon¢ni rezultat (5).

Slika 7: Prikaz izvajanja problemati¢ne poizvedbe pri uporabi paralelnih racunalnikov

— (1) - stranka_id = 101 (5) — kon¢nii rezultat™

Koordinator
poizvedbe
(4) — delni rezultat

(2) - Poi¢i stranko:
stranka_id = 101
h(101)=1 (3) - 18¢i raéu

(4) — delni rezultat

(4) — delni rezultat

SUBP
Instanca 9

(4) — delni rezultat

(3) - 18¢i racun, (3) - 18¢i raun

SUBP SUBP SUBP
Instanca 0 Instanca 1 Instanca 2

Vir: Avtorjevo lastno delo
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Na sliki 7 se vidi, da predstavlja problem nekontrolirano izvajanje koraka 3 Cez vse
instance. Ce se je zgornji tip poizvedbe izvede poredko za potrebe strateSkega
odloCanja, opisana problematika ni tako moteCa, saj se kompenzira s hitrostjo
strojne opreme. Problem pa obstaja pri ponavljajoCih se operativnih poizvedbah.
Stalno izvajanje poizvedb tega tipa lahko zaradi neprestanega obremenjevanja
instanc pripelje do mo€nega zmanjSanja zmogljivosti sistema. ReSitev problema
predstavlja uvedba globalnega indeksa, ki ima podatke indeksirane Cez vse
instance. Koordinator poizvedb lahko z njegovo uporabo natancno dolod€i, katere
instance imajo Zelene podatke in tako zmanj3a Stevilo izvajanj koraka 3.

3.4.2 Zagotavljanje razpolozljivosti in zanesljivosti

3.4.2.1 Opredelitev pojmov

Sistem

Sistem je zbirka komponent in/ali podsistemov, ki so povezani skupaj z namenom,
da opravljajo dolo¢eno nalogo v okviru dogovorjenih zmogljivosti in zanesljivosti.
Vrsta komponent, njihovo Stevilo, njihova kakovost in nacin, kako so povezani med
sabo, neposredno vplivajo na zanesljivost sistema (Weibull, 2007).

Razpolozljivost

RazpoloZljivost je mera, ki pove kaksna je verjetnost, da bo sistem deloval dolo€en
Cas. Razpolozljivost sistema (A) dolo¢a naslednja relacija:

A:—tD
ty +1

pri Cemer tp pomeni Cas, ko je bil sistem delujoC, in ty Cas, ko je bil sistem
nedelujo¢ (IEEE,1990).

Zanesljivost

Zanesljivost je verjetnost, da bo sistem pri doloCenih pogojih doloCen CcCas
zadovoljivo opravljal svojo nalogo (Weik, 1996).

Razliko med zanesljivostjo in razpoloZljivostjo si lahko razloZimo na praktiCnem
primeru:
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e Zanesljivost: V Casu trajanja poleta z letalom zelimo, da bo
zanesljivost letala ¢im blizje 100 % (99,9999 %), ko pa je letalo parkirano,
nas njegova zanesljivost ne skrbi vec.

e Razpolozljivost: Za racunalniski sistem ZzZelimo, da bo v enem letu
deloval z 99,90% razpolozZljivostjo, kar pomeni, da v povprecju 8,76 ure v
letu ne bo deloval.

3.4.2.2 Resevanje problemov, povezanih z zagotavljanjem razpolozljivosti

Uporaba aktivhega podatkovnega skladis€a za potrebe operativhega odloCanja
zahteva povecano razpolozljivost sistema. Ta je potrebna predvsem pri podrocjih,
ki jih bom opisal v nadaljevanju.

Polnjenje podatkov

Tradicionalno podatkovno skladis€e se obi¢ajno polni v no¢nem &asu, ko se nad
podatki ne izvajajo poizvedbe. Aktivho podatkovno skladiS€e se polni kontinuirano
preko celotnega dne, v istem Casu, kot se izvajajo tudi poizvedbe nad podatki. Pri
tem se sreCujemo s problemom hitrega zagotavljanja pravilnih podatkov delujo¢im
poizvedbam. NajvecCkrat se problem pojavi takrat, ko zeli poizvedba dostopati do
podatkov, ki se nahajajo v tabelah, ki se medtem polnijo z novimi podatki. Ceprav
SUBP omogocajo soCasne dostope tega tipa, pa se v doloCenih primerih lahko
zgodi zaklepanje dela table. Najbolj problematicno je to pri velikih tabelah, ki so v
Casu polnjenja nedosegljive za poizvedbe. V tem primeru se zgodi, da mora
poizvedba &akati, da se prejsnja operacija kon&a. Ce je poizvedba operativnega
tipa, se opisani problem odraza kot zastoj pri operativnem poslovanju podjetja, kar
pa ni sprejemljivo. Problem je resljiv na ta nacin, da se velike tabele fizicno razbije
na vsaj dve tabeli:

e prva, velika statiCna, vsebuje arhivske podatke, ki se ne spreminjajo (npr.
vsa zgodovina vkljuéno s v€erajSnjim dnem),

e druga, manjSa dinami¢na pa podatke, ki se spreminjajo (npr. za tekoci dan).

Obe tabeli se zdruzi s pogledom (angl. view). Poizvedba nad pogledom se pri tem
pristopu fizi€no razdeli na dve poizvedbi, ena nad veliko stati¢no tabelo in druga
nad manjSo dinami¢no tabelo. V primeru soCasnega polnjenja in poizvedbe se
poizvedba nad dinamicno tabelo za majhen €as upocCasni ali ustavi, nad veliko
stati€no pa se nemoteno odvija naprej. Ker je statiCna tabela lahko nekajkrat (tudi
veC 100-krat) vecja od dinamicne tabele, se ta upocasnitev ne opazi. Pristop ima
eno pomanjkljivost, to je zagotovitev mehanizma, ki prenasa podatke iz dinami¢ne
v staticno tabelo po tem, ko je za del podatkov znano, da se ne spreminjajo vec.
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Izdelovanje varnostnih kopij

Pri podatkovnem skladis€enju obi¢ajno v no€nem Casu obstaja prosti interval, v
katerem lahko izvedemo varnostno kopiranje baze podatkov. Ker sistem v tem
¢asu ni obremenjen z uporabniSkimi poizvedbami, se lahko uporabi strategija
izdelovanja stati¢nih kopij (angl. cold backup). Zanjo je znacilno, da se ustavi
delovanje baze, izvede kopiranje datotek na datoteCnem strezniku in po uspeSnem
kopiranju ponovno zaZene sistem za upravljanje baze podatkov.

Aktivno podatkovno skladis€e ne sme uporabljati te strategije. Pri delujoCem
sistemu je zato potrebno izvesti kopijo podatkov med delovanjem sistema (angl.
hot backup). Izvajati ga je mogocCe, ¢e SUBP podpira mehanizem shranjevanja
sprememb nad podatki v dnevnike sprememb (angl. archive log). Pri izdelavah
varnostnih kopij se namesto velikih fiziCnih datotek, ki predstavljajo bazo podatkov,
shranjujejo samo dnevniki sprememb, ki so mnogo manjsi, njihova vsebina pa
zadoScCa za rekonstrukcijo podatkov v primeru napak. Uporaba dnevnikov prinasa
tudi to prednost, da je v primeru napake na sistemu bazo podatkov mozZno
rekonstruirati v stanje, ki se je zgodilo do zadnje potrjene transakcije, kar dodatno
povecuje vrednost takSnega pristopa izdelave varnostnih kopij.

Skrbniske operacije na SUBP

Podatkovno skladiSCe potrebuje vsake toliko €asa intervencijo s strani skrbnika
baze. Nad SUBP se izvajajo operacije reorganizacij podatkov, nastavljanje
parametrov delovanja in tudi indeksiranje tabel ter osveZevanje statistik. Aktivho
podatkovno skladis€e mora omogocati, da je mozno te, sicer nadzorovane,
posege izvajati tako, da ne vplivajo na zmanjSanje razpolozljivost sistema.
Najbolje se v tem primeru obnesejo sistemi, ki se jih uporablja za stalno delujoCe
operativne transakcijske baze podatkov.

Vzdrzevanje in nadgrajevanje strojne opreme

Vecina streZznikov ima danes vgrajene diagnostiCcne mehanizme, ki napovedujejo
mozne strojne napake. Zato se doloCeni deli strojne opreme preventivho
zamenjujejo, Se preden do teh napak pride. Najpogosteje se posegi preventivhega
zamenjevanja komponent izvajajo pri diskovnih kapacitetah, napajalnikih in
kontrolerjih.

Spremembe na konfiguraciji pa niso vedno vzrok preventivnega odpravljanja
napak, ampak tudi nadgrajevanja sistema zaradi povecanih potreb. V tem primeru
se obiCajno povecujeta dva segmenta:

e Diskovne kapacitete. Potreba aktivhega podatkovnega skladiS€a po
hranjenju atomarnih zgodovinskih podatkov ima za posledico stalno
povecCevanje diskovnih kapacitet.
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e Procesni del. Rast uporabe aktivnega podatkovnega skladiS¢a vpliva na
potrebo po nadgrajevanju procesorjev in spomina. Odvisno od platforme se
ta poseg izvaja z dodajanjem dodatnih procesorjev in pomnilniskih vezij ter
dodajanjem novih ali zamenjavo obstojecih procesnih enot (racunalnikov).

SUBP mora omogocati, da se takSni posegi izvajajo brez vpliva na razpoloZljivost
sistema.

Nadgradnja programske opreme

Proizvajalci operacijskih sistemov in SUBP nenehno izpopolnjujejo svoje izdelke.
Posodobitve so uporabnikom na voljo v obliki servisnih programskih paketov.
Priporo€ljivo je, da se vse programske nadgradnje pri aktivnem podatkovnem
skladis€enju izvajajo pri delujoem sistemu.

3.4.2.3 lzpadi sistemov
Ne glede na to, da je vsa pozornost usmerjena k preprecCevanju izpadov sistema,
pa v€asih vseeno pride do izpadov sistemov. Govorimo o dveh tipih izpadov:

e nacrtovanih izpadih sistemov,

e nenacrtovanih izpadih sistemov.

S strani zagotavljanja razpoloZljivosti so problemati¢ni nenacrtovani izpadi
sistemov. Ti se dogajajo kot posledica (Brobst, 2006):

e napak na strojni opremi,
e napak v programski opremi,
e katastrof in

e Cloveskih napak.

Odpravljanje strojnih napak

Obicajno je, da se napake na strojni opremi pojavljajo posamezno, zato zadostuje
uvedba redundantnih komponent s ciljem preprecitve izpada. ReSitve vsebujejo:

uvedbo diskovnega polja z vgrajenim sistemom varovanja podatkov RAID,

e uporabo podvojenih vhodno-izhodnih kontrolerjev, hladilnih enot, mreznih
poti,

e uporabo paritet pri spominskih kapacitetah, s Cimer se prepreci zaradi
napacnega bita,

e toleriranje manjSih napak v procesorju.

Kratica RAID (angl. Redundant Array of Independent Disks) pomeni redundantno
skupino neodvisnih diskov. Predstavlja najpogostejSi naCin zdruZevanja diskov v
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eno logicno enoto. RAID pozna ve€ nacinov oziroma nivojev povezovanja diskov,
najzanimivejSa za potrebe podatkovnega skladis¢enja sta konfiguraciji RAID tipa 1
in 5. Prva je preprostejSa in njena edina naloga je zrcaljenje podatkov med dvema
diskoma. Ce odpove en disk, so vsi podatki na drugem disku $e vedno na varnem.
Ce je RAID 1 dokaj enostaven, je RAID 5 zapletenejsi in za delovanje potrebuje
vsaj tri diske. Na prvih dveh so zapisani podatki, na tretiem pa pariteta oziroma
vsota po modulu dva prvih dveh diskov. Ce odpove kateri od glavnih dveh diskov,
so podatki Se vedno na voljo, saj se jih da po isti operaciji preracunati nazaj za
manjkajoCi disk. |zkoriS€enost diskov, varovanih s sistemom RAID, je odvisna od
izbire tipa varovanja. RAID 1 omogoca izkoris€¢enost diskov 50 %, pri RAID 5 pa
se izkoriS€enost z vsakim dodatnim diskom bolj$a, pri treh je 66 %, pri Stirih pa ze
75 % (DBA Support, 2006).

Odpravljanje programskih in €loveskih napak

Drugi tip nenacrtovanih izpadov sistema je posledica napak na programski opremi.
Te napake, za razliko od odpovedi posameznih komponent pri strojnih napakah,
povzrocijo izpad celotnih podsistemov podatkovnega skladis€a. Obicajno se zgodi,
da odpovesta SUBP ali operacijski sistem, medtem ko fizi€ha baza podatkov Se
vedno deluje. Izpad sistema se v teh primerih lahko zagotovi z uporabo paralelnih
streznikov. Na vsakem od teh streznikih, ki so postavljeni v gruCe, se na
operacijskem sistemu izvaja loCen SUBP. Vsi streZniki imajo povezavo do skupne
baze podatkov. V delujoem stanju strezniki enakomerno sodelujejo pri izvajanju
poizvedb, s Cimer se zagotavlja veCja zmogljivost sistema. V primeru izpada
enega od streznikov preostali delujoCi prevzamejo njegove naloge. Zazeleno je, da
se ta prevzem opravi avtomatsko, brez posredovanja Cloveka. Posredovanje
Cloveka namrec vpliva na zmanjSanje razpolozljivosti sistema.

Odpravljanje napak zaradi katastrof

Odpravljanje napak zaradi katastrof predstavlja najzahtevnejSo in najdrazjo mozno
implementacijo zagotavljanja razpoloZzljivosti sistema. Glede na povzroditelja lahko
katastrofe delimo v dve skupini:

e naravne, ki so posledica potresov, poplav, pozarov ...
e Cloveske, ki so posledica sabotaz, teroristiCnih napadov ...

Oba tipa katastrof imata za posledico popolno uniCenje infrastrukture, kar pri
aktivnem podatkovnem skladiS€enju lahko kriticno vpliva na delovanje in obstoj
podjetja kot celote. ReSitev tega problema je v podvajanju celotnega sistema.
Stroski in zahtevnost implementacije so odvisni od poslovnih zahtev. V vsakem
primeru gre pri sistemih, ki so varni pred izpadi (angl. fault tolerant), za veC kot
podvojene stroSke implementacije. Na nivoju infrastrukture je potrebno zagotoviti:
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e podvojitev sistema, ki se fizi€no nahaja na geografsko oddaljeni lokaciji —
najbolje na drugi tektonski ploSci, s Cimer se izolira moznost, da bi potres
unicil oba centra,

e podvojitev omrezne infrastrukture za potrebe zajema in poizvedovanja
podatkov,

e vpeljavo mehanizma, ki bo skrbel za sinhronizacijo podatkov v obeh
sistemih.

Logisticno najtezji primer predstavlja vpeljava mehanizma za sinhronizacijo
podatkov, saj je njegova implementacija neposredno odvisna od poslovnih zahtev.
Obstajata dva pristopa sinhronizacije podatkov:

e kopiranje podatkov na drug streznik (angl. replication) in
e paralelno polnjenje podatkov.

Kopiranje podatkov predstavlja enostavnejSo implementacijo sinhronizacije. lzvaja
se ga s pomocjo kopiranja baze podatkov in dnevnikov. Lastnost reSitve je, da
povzro€a ¢asovni zamik med podatki v obeh sistemih.

Paralelno polnjenje podatkov predstavlja tezjo implementacijo mehanizma
sinhronizacije. Znacilnost te implementacije je paralelno delovanje obeh sistemov
(primarnega in rezervnega). Oba sistema skrbita za paralelno polnjenje podatkov
iz transakcijskih sistemov, kar zagotavlja enakost podatkov do nivoja posamezne
transakcije.

3.4.3 Podatkovna azurnost

Operativna poslovna inteligenca potrebuje za svoje odloCitve aZurne podatke v
podatkovnem skladiS€u. Dobro nacértovano aktivho podatkovno skladis¢e lahko
zagotovi prisotnost podatkov z minimalno zakasnitvijo glede na stanje v
transakcijskih sistemih. Zagotavljanje takSne azurnosti podatkov predstavlja
povecCanje stroSkov, ki pa niso vedno poslovno upravi€eni. Zato je potrebno, da se
nivo azurnosti podatkov v podatkovnem skladiS¢u doloCa glede na poslovne
potrebe.

3.4.3.1 Strategije polnjenja
Strategijo polnjenja podatkov v podatkovno skladis€e lahko glede na hitrost
polnjenja delimo na:

e popolno osvezZevanje,

e delno osvezevanje in

e kontinuirano polnjenje.
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Izbira ustrezne strategije je odvisna od tega, kaksen je cilj. Gre za izbiro med
poveCanjem svezine podatkov na eni strani in pove€anjem hitrosti polnjenja.

Masovno procesiranje velike koli€ine podatkov vodi v povecanje hitrosti polnjenja,
toda akumuliranje podatkov za potrebe polnjenja prinasa na drugi strani povecanje
Casovnega zaostanka med podatkovnim skladiS¢em in transakcijskim sistemom.

Izbiro ustrezne strategije poleg poslovnih zahtev doloCajo tudi tehnicni dejavniki
kot so:

e potrebe po diskovnih kapacitetah,
e vpliv na izvajanje poizvedb,
e razmerje med koli€ino novih in obstojecih podatkov,

e razmerje med hitrostjo aZuriranja zapisa in vstavljanja novega zapisa.

Popolno osvezevanje

Popolno osveZevanje predstavlja najenostavnejSo strategijo polnjenja. Njena
znacilnost je v tem, da se podatki v tabeli vsakokrat napolnijo v celoti. Koraki pri
popolnem polnjenju se delijo na:

e netransakcijsko polnjenje podatkov (angl. bulk load),
e izdelavo indeksov,

e osvezevanje statistik.

Strategija je primerna pri osvezevanju majhnih tabel ali ¢e je delez novih podatkov
velik (10 % in veC glede na velikost tabele) (Kimball, 1999). Pri tehnicni
implementaciji strategije popolnega osvezevanja podatkov lahko pride do tezav,
Ce uporabniSke poizvedbe dostopajo do podatkov v tabeli ravnho v ¢asu njenega
osvezZevanja. ReSitev tega problema je moZna z uporabo zacCasnih tabel, kamor se
podatki nalozijo, indeksirajo in statisticho azurirajo. Ko je zaCasna tabela
pripravljena za uporabo, se z uporabo pogleda (angl. view) izvede zamenjava
produkcijske in zaCasne tabele. Novi podatki se tako v trenutku prikaZejo
uporabniku. Pomembno pri tem pristopu je zagotovitev, da se poizvedbe sklicujejo
na logi¢ni pogled in ne na fizi€no tabelo, ter zagotovitev dodatnega diskovnega
prostora za zacCasne tabele.

Slabost strategije popolnega osvezZevanja je v tem, da povzro€a najvecji Casovni
zamik pri svezini podatkov. Problem se pojavi predvsem pri osvezevanju velikih
tabel, saj lahko prihaja pri tem do velikih ¢asovnih zakasnitev med podatki v
transakcijskem sistemu in aktivnem podatkovnem skladiS€u. Zato je strategija
primerna le pri osvezevanju manjSih referen¢nih tabel — Sifrantov.
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Delno osvezevanje

Za strategijo delnega osveZevanja je znacCilno polnjenje novih podatkov v
obstojeCo tabelo, ki Ze vsebuje stare podatke. Podatki se tako kot pri strategiji
popolnega polnjenja v podatkovno skladis€e polnijo v obliki netransakcijskega
polnjenja. Delno osveZevanje se da implementirati na dva nacina:

e z direktnim polnjenjem v ciljno tabelo,

e z uporabo zaCasne tabele in kasnejSim polnjenjem v ciljno tabelo.

Izbira posamezne moznosti je odvisna od tega, kaj SUBP omogoca. Pri direktnem
polnjenju v ciljno tabelo je pomembno, da SUBP:

e podpira avtomatsko osvezevanje indeksov in statistik pri netransakcijskih
operacijah,

e reSuje probleme, ki se pojavijo pri zaklepanju tabel in umazanem branju
(angl. dirty read) zaradi netransakcijskega polnjenja podatkov.

V primeru, da SUBP ne podpira zgornjih zahtev, se delno osveZevanje lahko
implementira s pomocjo netransakcijskega polnjenja v zaCasno tabelo. V tem
primeru je potreben dodaten prostor za zaasno tabelo. Ko je zaCasnha tabela
nalozena, se iz nje s pomocjo stavkov INSERT/SELECT ali MERGE SQL izvede
transakcijsko polnjenje v konéno tabelo. Slabost tega nacina je v tem, da je zaradi
transakcijskega polnjenja podatkov poCasnejSe, SUBP pa generira velike koli€ine
dnevnikov.

Kontinuirano polnjenje

Skupna znacilnost predhodnih strategij je, da prihaja pri obeh zaradi polnjenja v
obliki paketnih obdelav do zakasnitev in s tem do zmanjSanja sveZine podatkov v
podatkovnem skladiS€u. Strategija kontinuiranega polnjenja odpravlja to
pomanijkljivost s stalnim polnjenjem na nivoju posameznih dogodkov. Podatkovno
skladiSCe se pri tej strategiji polni s pomocjo uporabe stavkov INSERT in UPDATE
SQL. Glavne razlike v primerjavi s paketnim polnjenjem so:

e Podatki iz transakcijskega sistema so lahko na voljo takoj, kar pri paketnih
obdelavah ni mozno.

e Zaradi nacCina polnjenja je poraba racunalniskih zmogljivost na nivoju
posameznega zapisa mnogo vecja kot pri paketnih obdelavah.

e |zvajanje stavkov SQL na nivoju posameznih transakcij omogoca izvajanje
poizvedb med polnjenjem, kar pri netransakcijskem polnjenju ni mozno.

Poraba racCunalniSkin  zmogljivosti  predstavlja najveCjo  pomanijkljivost
kontinuiranega polnjenja. Obstaja zelo majhna verjetnost, da bi poslovne zahteve
zahtevale transakcijsko enakost svezine podatkov podatkovnega skladiS¢a v
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primerjavi s transakcijskim sistemom. Zato se v tem primeru lahko uporabi
polnjenje z uporabo vmesnega pomnilnika. Temu se doloCi zgornja meja X
(kapaciteta) in maksimalni Cas Cakanja Y. V primeru, da je katerikoli od
parametrov X in Y presezen, se izvede transakcijsko polnjenje podatkovnega
skladiSc¢a.

4 ANALIZA SISTEMA ZA UPRAVLJANJE BAZ
PODATKOV ORACLE 10g

4.1 I|ZBIRA PRIMERA

V ftretiem poglavju sem opisoval zahteve, ki so potrebne za implementacijo
aktivnega podatkovnega skladiS¢a. Ker sem Zelel preveriti, kako so te
funkcionalnosti implementirane v praksi, bom v tem poglavju kot primer analiziral
pripravljenost SUBP Oracle 10g za aktivno podatkovno skladis¢enje. Za Oracle
sem se odloCil na podlagi najboljSega rezultata dveh kriterijev, ki sta ga
predstavljali analizi podjetja Gartner. Analiza je ocenjevala:

e primernost SUBP za potrebe podatkovnega skladiS€enja — za leto 2006,

e analizo prihodkov ponudnikov od prodaje SUBP — za leto 2005.

Magicni kvadranti SUBP za potrebe podatkovnega skladiSéenja — leto 2006

Prva analiza (Feinberg, 2006) je ocenjevala primernost razlicnih SUBP za potrebe
podatkovnega skladis€enja. Kriterije za koncno oceno so sestavljali:

e sposobnost kontinuiranega polnjenja podatkov,

e sposobnost izvajanja vec tiso€ standardnih operativnih poizvedb z uporabo
indeksov,

e izvajanje nakljuCnega Stevila ad-hoc strateskih poizvedb nad naklju¢nim
naborom podatkov.

Analiza je ponudnike SUBP razvrstila v S§tiri skupine, ki jih prikazuje slika 8.
NajboljSi kandidati se nahajajo v zgornjem desnem kvadrantu (voditelji in
vizionarji). Podjetja Teradata, IBM, Oracle in Microsoft, ki so se nahajala v tem
kvadrantu, sem izbral v ozji izbor za naslednjo analizo.
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Slika 8: Magi¢ni kvadranti SUBP za potrebe podatkovnega skladiS€enja
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Vir: Feinberg, september 2006

Analiza prihodkov od prodaje SUBP po posameznih dobaviteljih za leto 2005

Druga analiza podjetja Gartner (tabela 4) razvr§¢a ponudnike glede na celotni
prihodek, ki je bil ustvarjen s prodajo SUBP v letu 2005.

V analizi prihodkov se na prvih Stirih mestih pojavljajo isti ponudniki kot v prejsnji
analizi. Najbolj izstopa podjetje Oracle, saj njegov SUBP pokriva skoraj 50% trzni
delez. OCitno odstopanje od ostalih SUBP mi je olajSalo izbiro SUBP Oracle za
nadaljnjo analizo funkcionalnosti.

Tabela 4: Svetovnl prihodki od prodaje SUBP za leto 2005 (v milijonih $)

Podjetje 2005 E%EIS delez v |2004 tzr‘;?]‘i‘delez\/ 06 528(14\/—?(%5
Oracle 6.721,1 48,6 6.234,1 48.9 7,8
IBM 3.040,7 22,0 2.860,4 22.4 6,3
Microsoft 2.073,2 15,0 1.777,9 13.9 16,6
Teradata 440,7 3,2 412,1 3.2 6,9
Sybase 407,0 2,9 382,8 3.0 6,3
Ostali ponudniki 1.134,7 8,2 1.090,4 8.5 4,1
Skupaj 13.817,4 100,00 12.757,8 100,00 8.3

Vir: Gartner DataQuest, maj 2006
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4.2 ZNACILNOSTI SISTEMA ZA UPRAVLJANJE BAZ
PODATKOV ORACLE 10g

4.2.1 Predstavitev podjetja Oracle

ZacCetki podjetja Oracle segajo v leto 1977, ko so trije ustanovitelji, Lawrence J.
Ellison, Bob Miner in Ed Oates, ustanovili podjetje Software Development
Laboratories. Cilj podjetja je bila komercialna implementacija SUBP, ki bi temeljil
na relacijskem modelu in bi uporabljal poizvedovalni jezik SQL. Podjetje se je v
treh desetletjin razvilo v giganta na podrocCju podjetij za razvoj programske
opreme. Konec leta 2006 je bilo glede na trzno kapitalizacijo drugo najvecje
programsko podjetje na svetu z ve€ kot 56.000 zaposlenimi po vsem svetu (Yahoo
Finance, 2007). Ceprav je primarno podrogje Oracla $e vedno razvoj, distribucija
in vzdrzevanje lastnih sistemov za upravljanje podatkovnih baz, se predvsem v
zadnjih letih, tudi s pomoc¢jo s pomocjo prevzemov, Siri na ostala programska
podrocja, ki podpirajo delovanje organizacij. Tako je mocCno prisoten na podrocju
poslovnih aplikacij, ki podpirajo operativno delovanje posameznih panog, in
poslovne inteligence.

4.2.2 Arhitektura SUBP Oracle 10g

Zaradi lazjega razumevanja, kaj Oracle sploh je, bom v tem poglavju opisal
osnovne gradnike, ki sestavljajo SUBP Oracle 10g. Arhitekturo lahko delimo na:

e bazo podatkov (fiziCne in logi€ne podatkovne strukture),
e streznik (angl. instance server) (procesi in pomnilniska struktura).

Baza podatkov je prostor, kjer so shranjeni podatki. Podatki sami zase niso
uporabni, e ne obstaja nek mehanizem, s pomocjo katerega se dostopa do njih.
Za dostop do podatkov pri SUBP Oracle skrbi skupek procesov, ki dostopajo do
Oraclu dodeljenega spomina. Strukturi procesov in dodeljenega spomina pravimo
streznik. Mozno je, da eno bazo podatkov uporablja ve€ streznikov. Ta
konfiguracija se v Oracle terminologiji imenuje RAC.

4.2.2.1 Fizicna podatkovna struktura baze
Fizitno strukturo baze sestavljajo datoteke na operacijskem sistemu. Glede na
njihov pomen se delijo na:

e podatkovne datoteke (angl. data files),

e kontrolne datoteke (angl. control files),
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e dnevnike za obnovo podatkov (angl. redo log files),
e arhivske dnevnike za obnovo podatkov,
e parametrsko datoteko,

e arhivske kopije datotek.

Podatkovne datoteke

Vsaka baza vsebuje eno ali veC podatkovnih datotek, ki shranjujejo podatke. Za
podatkovne datoteke je znacilno, da:

e podatkovna datoteka pripada samo eni bazi podatkov,

e se vsaka podatkovna datoteka lahko poveca, Ce bazi zmanjka prostora za
delo,

e ena ali ve€ podatkovnih datotek sestavljalo logicno enoto za shranjevanje
podatkov, imenovano tablespace.

Podatki, shranjeni v podatkovnih datotekah, se berejo po potrebi. Prenasajo se v
del pomnilnika racunalnika, ki je dodeljen kot vmesni pomnilnik baze. Ko baza Zeli
dostopati do nekega podatka, se najprej preveri, ali se ta podatek nahaja v
vmesnem pomnilniku. Ce se, se ga prebere od tam, drugade pa se ga prebere iz
podatkovnih datotek. Na ta nacin se poveca hitrost dostopa do podatkov, saj se
pogosto uporabljeni podatki (npr. majhni Sifranti) z veliko verjetnostjo nahajajo v
pomnilniku racunalnika.

Vmesni pomnilnik pa je koristen tudi pri spreminjanju in dodajanju podatkov. Z
namenom, da bi se zmanjSalo Stevilo dostopov do podatkovnih datotek in se na ta
nacin povecalo hitrost, se spremenjeni podatki shranjujejo naenkrat v ciklih, ki jih
dolo€a proces za shranjevanje podatkov (DBWn). DBWn je en izmed procesov
baze Oracle, ki bodo opisani v nadaljevanju tega poglavja.

Kontrolna datoteka

Kontrolna datoteka vsebuje podatke, ki opisujejo fizi€no strukturo baze podatkov.
Med drugim vsebuje ime baze, lokacije ostalih datotek, podatke o kopijah, datum
nastanka baze ... Ker predstavlja kazalo baze, je zelo priporocljivo, da obstaja veC
kopij kontrolne datoteke, ki se fizicno nahajajo na razliénih diskih. Oracle med
delovanjem paralelno dostopa in spreminja vse kopije ter v primeru napake ene
izmed njih to javi operacijskemu sistemu. Na ta nacin se zmanjSa moznost izgube
podatkov zaradi izgube kontrolne datoteke.

Dnevniki za obnovo podatkov

Vsaka baza vsebuje skupino dveh ali veC datotek, katerih namen je shranjevanje
podatkov, ki so bili spremenjeni, dodani ali brisani iz baze podatkov. Dnevniki se
ciklicno polnijo — ko je prvi napolnjen, se izvede preskok na drugega, ko je zadniji
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poln, se izvede preskok na prvega. Osnovna naloga dnevnikov je prepreciti izgubo
podatkov zaradi nedokonCanega dela, ki bi ga moral izvesti proces za
shranjevanje DBWn. Izpad se lahko zgodi zaradi veC vzrokov, med drugim zaradi
napake na racunalniku, zaradi izpada elektricne energije ipd. Dnevnike za obnovo
podatkov aZurira proces LGWR. AZuriranje se opravi:

e po potrditvi vsake transakcije,

e zaradi povecanja dnevnika nad 1/3 velikosti,

e zaradi presezenih 1 MB spremenjenih podatkov v spominu baze,
e pred pisanjem procesa DBWn.

Vsi nasteti kriteriji kazejo na to, da so dnevniki zelo obremenjena skupina datotek.
Priporocljivo je, da se nahajajo na hitrih in od podatkov loCenih diskih. Zaradi
njihove pomembnosti je tako kot pri kontrolni datoteki priporocljivo, da obstaja
podvojena skupina dnevnikov, ki se nahaja na svojih diskih.

Arhivski dnevniki za obnovo podatkov

Ena izmed omenjenih lastnosti aktivhega podatkovnega skladiS€a je zagotavljanje
njegove razpoloZljivosti, kar pomeni delovanje brez prekinitev. Varnostno kopiranje
podatkov se mora izvajati med delovanjem baze. Oracle omogo€a to z uporabo
tako imenovanega delovanja v naCinu ARCHIVELOG. V prejSnjem odstavku opisani
dnevniki se, ko so polni, prepiSejo na rezervno lokacijo. Tako nastanejo arhivske
kopije dnevnikov, ki pridejo v postev pri restavriranju varnostnih kopij. Priporocljivo
je, da se arhivske kopije shranjujejo na rezervni medij — npr. na trak.

Parameterska datoteka

Vsebuje podatke, ki so pomembni za delovanje baze. Pri zagonu instance se
najprej vedno preveri vsebina te datoteke. 1z nje se dobi podatke o dodeljenem
pomnilniku, lokaciji kontrolne datoteke, imenu baze in instance ipd. Med
delovanjem se morebitne spremembe parametrov baze shranjujejo v to datoteko,
s Cimer se zagotovi, da se bo baza ob morebitnem ponovnem zagonu obnasala
isto, kot se je pred ustavitvijo.

Arhivske kopije datotek

Zadnjo skupino datotek predstavljajo datoteke, ki so potrebne za morebitno
rekonstrukcijo baze v primeru napake. Skupino sestavljajo parametrska, kontrolna
in podatkovne datoteke, ki so bile ustvarjene ob trenutku arhiviranja sistema.
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4.2.2.2 Logi¢na podatkovna struktura baze

LogiCna podatkovna struktura je neodvisna od sprememb v fiziCni podatkovni
strukturi. Uporabniki baze dostopajo do logicne podatkovne strukture, ki jo
sestavljajo:

e tablespace objekti,
e podatkovni bloki,
e extenti,

e segmenti.

Tablespace objekti

Vsako baza je sestavljena iz ene ali ve€ logi¢nih enot, ki se imenujejo tablespace.
Tablespace predstavlja skupino, ki logi¢no zdruZuje medsebojno podobne
podatke. Pri generiranju baze se vedno generirata sistemska tablespace objekta,
imenovana SYSTEM in SYSAUX. Naloga sistemskih tablespaceov je shranjevanje
metapodatkov, Ki jih baza potrebuje za svoje delo. Ti metapodatki se v Oraclu
imenujejo podatkovni slovar (angl. data dictionary). UporabniSki podatki se
shranjujejo v uporabnisSke tablespace, ki so obiCajno precej vecji. Vsak tablespace
sestavlja ena ali veC podatkovnih datotek na disku. Pomembna lastnost
tablespace objektov je ta, da so lahko dosegljivi ali nedosegljivi za uporabnike. Na
ta nacin se lahko odpira ali zapira vsebinsko logicne enote, kar olajSuje izvajanje
skrbniskih operacij na sistemu.

Podatkovni bloki

En podatkovni blok je najmanjSa enota shranjevanja podatkov. Velikost bloka
doloCa parameter DB_BLOCK_SIZE. Glede na poslovne potrebe se lahko velikosti
blokov razlikujejo. Oracle omogocCa pet razli¢nih velikosti blokov.

Extenti

Predstavljajo nasledn;ji visji logi¢ni nivo. Naloga extentov je logi¢no zdruZevanje
zaporednih podatkovnih blokov. Oracle dodeljuje dodaten prostor na disku v
velikosti extenta. Ker se extenti dodeljujejo po potrebi, niso nujno zaporedni.

Segmenti

Extenti so zdruzZeni v segmente. Segment je prostor, ki je dodeljen doloCeni
podatkovni strukturi na bazi (tabeli, indeksu ...). Oracle pozna S&tiri vrste
segmentov:

e podatkovne segmente za shranjevanje podatkov,

¢ indeksne segmente za shranjevanje indeksov,
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o segmente rollback za pomo¢ pri delu s transakcijami,

e zaCasne segmente za potrebe sortiranja podatkov med izvajanjem stavkov
SQL.

4.2.2.3 PomnilniSka struktura

Oracle uporablja pomnilnik za shranjevanje razli¢nih podatkov, ki so potrebni za
nemoteno delovanje streZnika. PomnilniSka struktura se deli na dva dela:

e Pomnilnik sistema (angl. System Global Area, SGA)

e Pomnilnik posameznih procesov (angl. Program Global Area, PGA)

SGA

Sistemski pomnilnik je prostor v pomnilniku raCunalnika, ki vsebuje podatke in
kontrolne informacije. Oracle dodeli SGA prostor ob zagonu streznika in ga sprosti
ob ugasnitvi le-tega. Pomnilnik SGA je skupen vsem strezniSkim in uporabniskim
procesom. V primeru instalacije RAC ima vsak streznik Oracle svoj SGA.
Pomnilnik SGA je razdeljen na ve€ podstruktur, od katerih so najpomembnejSe:

e Vmesni pomnilnik podatkovne baze. Vsebuje najmlajSe podatkovne
bloke, ki jih je proces DBWn prebral iz podatkovnih datotek. Vsebovani so
tako spremenjeni kot tudi nespremenjeni bloki. Vecji ko je ta prostor, manj
pogost je dostop do podatkovnih datotek — to pa vpliva na poveCanje
hitrosti.

e Vmesni pomnilnik dnevnikov za obnovo podatkov. Shranjuje vse
spremembe, ki so se zgodile nad podatki. Ko so spremembe potrjene, jih
proces LGWR zapi$e v dnevnike za obnovo podatkov.

e Skupni pomnilnik. Vsebuje strukture, ki si jih delijo uporabniki. Ena izmed
njih so stavki SQL, ki so bili uporabljeni.

PGA

Pomnilnik PGA pripada posameznim procesom. Prostor se dodeli, ko se proces
zazene, in sprosti, ko se proces zaklju€i. Pomnilnik vsebuje podatke, ki jih
potrebuje proces za izvedbo neke aktivnosti, npr. vrednosti programskih
spremenljivk.

4.2.2.4 Procesi
Procese, ki jih sre€Camo v okolju Oracle, delimo na dve skupini:
e uporabniSke procese (sprozajo jih uporabniki),

e strezniSke procese (delujejo avtonomno in neodvisno od ljudi).

54



Uporabniski procesi

Odvisno od konfiguracije lahko uporabniki uporabljajo individualne (angl.
dedicated) ali skupne (angl. shared) uporabniske procese. Individualni uporabniski
procesi so namenjeni zahtevnejSim uporabnikom, ki potrebujejo veC virov na
streZzniku. Skupni uporabniski procesi so primerni za obiajne uporabnike z
operacijami, ki povpreéno obremenjujejo sistem. Ce se to preslika na podrogje
podatkovnega skladiS€enja, se individualni procesi uporabljajo za strateske,
skupni pa za operativne poizvedbe.

Strezniski procesi

Predstavljajo drugo skupino procesov. Odvisno od konfiguracije sistema je na
voljo razliéno Stevilo procesov, najpomembnejsi izmed njih pa so:

4.3

SMON ali strezniski proces, ki skrbi za pravilen zagon baze.

PMON ali nadzornik procesov, ki skrbi za spro$€anje virov, ki so jih zasedli
prekinjeni uporabniski procesi.

Procesi DBWn skrbijo za shranjevanje spremenjenih podatkov iz
zaCasnega spomina Vv podatkovne datoteke. Ker SUBP Oracle
spremenjene podatke shranjuje v dnevnike za obnovo podatkov, se procesi
DBWn izvajajo samo takrat, ko se pojavi zahteva po dodatnemu prostoru v
spominu SGA. Takrat procesi z uporabo algoritma LRU (Last Recently
Used) zapiSejo v podatkovne datoteke najmanj pogosto uporablijene
podatkovne bloke.

Proces LGWR skrbi za sinhronizacijo dnevnikov za obnovo podatkov s
stanjem v spominu.

Procesi ARCn skrbijo za kopiranje arhivskih dnevnikov.

Proces CKPT skrbi za sinhronizacijo baze. V kontrolne datoteke in v glave
podatkovnih datotek shrani sinhronizacijski podatek SCN, ki v primeru
izpada sistema sluzi za njegovo ponovno postavitev v stanje zadnje
shranjene transakcije.

Proces RECO skrbi za reSevanje napak pri distribuiranih transakcijah.

ANALIZA PRIPRAVLJENOSTI ZA PODPORO

AKTIVNEMU PODATKOVNEMU SKLADISCENJU

V tem poglavju bom na prototipu prikazal primer implementacije aktivnega
podatkovnega skladi§¢a, podprtega s funkcionalnostmi SUBP Oracle 10g. Prototip
podatkovnega skladiS€a pokriva proces internetne prodaje. Internetna prodaja je
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nova trzna pot, ki jo do mnozicne uvedbe interneta nismo poznali. Zanjo je
znacilno, da lahko uporabnik, ne glede na to, kje se nahaja, s pomocjo
racunalnika, prikljuenega na internet, nakupuje izdelke in storitve. Te zlaga v
virtualno nakupovalno kosSarico, ki jo na koncu postopka placa s kreditno kartico.
Podjetje, ki uporablja internetno trgovino, kupcu kupljene izdelke/storitve poslje po
posti.

4.3.1 Opis poslovnega procesa pred implementacijo

Tako kot obiajne trgovine se tudi internetne trgovine srecCujejo s Cedalje vecjo
konkurenco. Trgovci poizkuSajo kupce v svojih trgovinah obdrzati s tem, da
vsakega kupca obravnavajo individualno. V klasi¢ni trgovini se je Ze dobro
uveljavil koncept kartic zvestobe. Kupci pri nakupu prilozijo omenjeno kartico, ki
sluzi kot identifikator. Podjetje na ta nacin pridobi informacijo o kupcu in prodane
izdelke namesto na neznanega opredeli na to¢no doloCenega kupca. Nad
prodajnimi podatki se v doloCenih intervalih izvedejo raCunalniSke obdelave. Te
kupcem, ki so z nakupi dosegli doloCene zneskovne razpone, dodelijo popust v
obliki dobroimetja, ki ga lahko kupec porabi pri nakupih v naslednjem obdobju.

Resitev je na prvi pogled korektna, vendar pa lahko v sebi zdruzuje vec€ slabosti, ki
so kupcem na prvi pogled nevidne. Kot primer opisujem velikega slovenskega
trgovca, ki ga bom namenoma pustil neimenovanega. Pri njem se vsak nakup
pretvori v toCke. Tocka je vredna dolo€en znesek. Primer pri vrednosti toCke 4 €:

e znesek nakupa zna$a 3,9 €, kupec prejme 0 tock,
e znesek nakupa zna$a 15,9 €, kupec prejme 3 tocCke.

Tako pridobljene toCke se seStevajo dolo€eno obdobje. Po preteku tega obdobja
se vsakemu seStevku, odvisno od tega, v katerem razponu se nahaja, dodeli
dobroimetje. Tega kupec koristi v naslednjem obdobju. Stanje to¢k na kartici
zvestobe pa se postavi na 0.

Po mojem mnenju gre pri opisanem primeru za agresivno obliko modela, saj
kupce na ve€ nivojih dobesedno sili k nakupom, in sicer:

e Kupci se morajo pri vsakem nakupu truditi, da presezejo znesek, ki jim da
novo tocko.

e Pri kupcih je proti koncu obdobja prisotna nakupovalna »mrzlica«, ki je
posledica Zelje po doseganju doloCenega Stevila toCk, ki bo prineslo
dobroimetje.

e Ne glede na to pa so vsi kupci na koncu obdobja »nagrajeni« z izbrisom
stanja na kartici zvestobe.

Trgovec lahko takSen poslovni model opraviCuje z zahtevnostjo obdelav. Te se ne
izvrSujejo v realnem Casu, ampak paketno. Po mojem mnenju bi lahko opisani
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model izboljSal z uvedbo aktivnhega poslovnega skladiS€a, ki bi dinami¢no
izraCunaval popuste.

4.3.2 Opis spremenjenega poslovnega procesa

V nadaljevanju bom opisal prototip, ki s pomocjo aktivhega podatkovnega
skladiS€enja resuje slabosti opisanega modela. Pokriva proces internetne prodaje,
ki ima to posebnost, da pri vsaki izstavitvi raCuna dinami¢no dodeljuje popust,
katerega viSina je odvisna od viSine nakupov v preteklih X letih. Gre za nacelo
operativne poslovne inteligence — uporabo povratne zanke.

Opisana resSitev ima v primerjavi z v prejSnjem poglavju omenjeno resitvijo vsaj
naslednje tri prednosti:

e SesStevajo se zneski, ne toCke. Tako ne prihaja do neupostevanja dolocenih
delov nakupa.

e Obdobje izraCunavanja je daljSe in drseCe. Ne prihaja do inicializacije stanja
po preteku obraCunskega obdobja.

e Kupci popuste obcutijo takoj, pri vsakem nakupu.

Sam postopek nakupovanja je podoben obicajnim nakupom v internetni trgovini
(slika 9). Kupec preko interneta dostopa do prodajne strani podjetja. Tam se
identificira s pomoc¢jo uporabniSkega imena in gesla. Sledi postopek nakupovanja,
kjer kupec v virtualno koSarico dodaja izdelke, ki jih zeli kupiti. Po izboru zelenih
izdelkov sledi zaklju¢ek nakupovanja. V tem koraku se vklju€i aktivho podatkovno
skladi§¢e. Program s pomocjo poizvedbe nad aktivhim podatkovnim skladis¢em
ugotovi znesek preteklih nakupov v preteklih X letih. Na podlagi dobljenega
zneska mu dolodi popust, ki se doda v trenutno nakupovalno koS$arico. Sledi vpis
podatkov o nacinu placila in njihov prenos preko interneta s pomocjo varne strani.
Nakup je tako konc€an in kupec samo Se Caka na izdelke, ki jih kmalu prejme po
posti.

Po opravljenem nakupu se podatki prenesejo v podatkovno skladiSce, kjer so na
voljo internim analitikom in morebitnim novim nakupom.

Po mojem mnenju gre pri opisanem modelu za kupcem bolj prijazen model
nakupovanja, ki ga bodo verjetno morala v podobnih oblikah, zaradi Cedalje
veCjega zavedanja kupcev, vpeljevati tista podjetja, ki bodo Zelela in delala na
partnerskem odnosu s kupci.
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Slika 9: Shematski prikaz vioge podatkovnega skladi§éa v prouéevanem prototipu

2. preveri naro¢ilo
—> N —
5. shrani naro&ilo

|NTER|\!ETN|
1. sestavi narotilo STREZNIK
4. potrdi narocilo

3. izratunaj popust 6. prenos v

podatkovno
skladisce

NOTRANJI ANALITIKI S
STRATESKIMI POIZVEDBAMI

Vir: Avtorjevo lastno delo

4.3.2.1 Tehni¢ne zahteve

Prototip je poenostavljen do te mere, da na eni strani omogoCa preprosto
razumevanje problematike, obenem pa dovoljuje, da ga je mozno z majhnimi
modifikacijami, ki so znaCilne za posamezno branzo, implementirati tudi v
produkcijskih okoljih. Zahteve sistema so bile:

e Enotno centralno podatkovno skladisce.

e Podatki morajo biti na voljo 24/7, zagotovlena mora biti ponovna
vzpostavitev sistema v primeru katastrofe.

e Podatek o narocCilu mora biti analizam na voljo najve€ 10 minut po nastanku
tega dogodka v transakcijskem sistemu. Razlog za dovoljen 10-minutni
zaostanek se nahaja v predpostavki, da kupec obi€ajno ne opravi dveh
zaporednih nakupov. Ce pa se Ze odlodi za zaporedno nakupovanje, pa
novega nakupa ne opravi vse do tedaj, dokler za prejSnjega ne prejme
potrditve po elektronski posti. Ta pa lahko do naslovnika potuje od nekaj
sekund do nekaj minut.

o Podatkovno skladis€e mora podpirati operativne in strateSke poizvedbe, ki
prihajajo iz razlicnih aplikacij in paketnih obdelav. Pri tem morajo imeti
operativne poizvedbe prioriteto pred strateskimi poizvedbami.

e Sistem mora uspeSno obvladovati veliko Stevilo transakcij. Trenutna
koli¢ina je 100.000 postavk dnevno, predvidena rast podatkov priblizno 20
% letno. Predpostavka, ki je na videz mo¢no predimenzionirana, se lahko
hitro izkaze kot pravilna. Ker internet ne pozna meja, se lahko zgodi, da
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trgovina, Cetudi je bila zasnovana za lokalno geografsko obmocje, preraste
v globalno internetno trgovino.

Proces internetne prodaje analiziranega prototipa so sestavljali trije tehnicni sklopi:

e Internetni streznik, na katerem se izvaja internetna aplikacije za sprejem
narocil.

e Transakcijski sistem, ki je belezil podatke o narocilih. Transakcijski sistem
uporablja SUBP Oracle 10g.

e Podatkovno skladiSCe, katerega naloga je bila shranjevanje podatkov in
omogocanje dostopa do njih za potrebe strateskih ter operativnih poizvedb.

4.3.2.2 Pristop izvedbe podatkovnega skladis¢a

V svetu podatkovnega skladis€enja sreCamo tri nacine implementacije:
e Relacijsko (ROLAP)
¢ Multidimenzionalno (MOLAP)
e Hibridno (HOLAP)

ROLAP

Uporablja se ga, kadar imamo opravka z velikimi koli€inami podatkov. Pri tem
pristopu so podatki shranjeni v relacijski podatkovni bazi, do njih pa se dostopa s
poizvedovalnim jezikom SQL. Slabosti ROLAP-a sta predvsem njegova po¢asnost
pri izvajanju poizvedb in omejenost nabora analiticnih funkcij. Novejsi sistemi za
upravljanje baz podatkov te pomanjkljivosti reSujejo z agregatnimi tabelami in
nadgradnjami jezika SQL.

MOLAP

Implementacija MOLAP se obi¢ajno uporablja pri majhnih koli¢inah podatkov.
Podatki so tu namesto v relacijskih podatkovnih bazah shranjeni v
vecdimenzionalnih strukturah — kockah. Kocke vsebujejo predagregirane podatke,
zato so poizvedbe nad njimi hitre. Ker je osvezevanje kock dolgotrajen postopek,
njihova uporaba ni primerna za velike koliCine podatkov.

HOLAP

Prednosti pristopov ROLAP in MOLAP zdruzuje pristop HOLAP. Atomarni podatki
so pri tem pristopu shranjeni v relacijski bazi, agregirani podatki pa v
vecdimenzionalnih strukturah kock MOLAP.

Ker so zahteve sistema predvidevale delo z velikimi koli¢inami podatkov, sem se
odloCil za izvedbo podatkovnega skladiS¢a ROLAP. Postopke okoli izvedbe sem
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glede na vrsto dela razdelil na postavitev infrastrukture in postavitev podatkovnega
skladiSc¢a.

4.3.3 Postavitev infrastrukture

Zahteva po neprekinjenem delovanju (24/7) in moznost istoasnega izvajanja
operativnih ter strateSkih poizvedb je narekovala razmiSljanje o sistemu, ki bi
uporabljal paralelizem. Oracle paralelizem na nivoju strojne opreme zagotavlja z
uporabo gruce streznikov RAC.

4.3.3.1 Oracle RAC

RAC je oblika konfiguracije sistema, kjer veC streznikov dostopa do skupne baze
podatkov. Gre za Oraclovo izvedbo paralelizma s pomocjo gru€e vecprocesorskih
streZznikov, ki sem ga opisal v poglavju 2.5.1.3. Konfiguracija RAC je predstavnik
tako imenovane »deli vse« arhitekture, kjer vsi strezniki v gruéi dostopajo do
skupne baze podatkov. Konfiguracija podpira baze podatkov, ki temeljijo na:

e samostojnem diskovnem polju (angl. Storage Area Network, SAN),

e omreznem priklju¢enem diskovju (angl. Network Attached Storage, NAS).

NAS in SAN

NAS oziroma omrezno prikljuéeno diskovno polje je praktichno samostojen
raCunalnik, katerega naloga je skladis¢enje podatkov za potrebe drugih
raCunalnikov v omrezju. Slednji ga lahko vidijo na razlicne nacine — kot FTP-
streznik, datote€ni streznik ali raCunalnik znotraj lokalnega omrezja. NAS je zaradi
nizje cene in enostavnejSega vzdrZzevanja primeren za manj zahtevne
implementacije.

SAN predstavlja samostojen sistem za skladiS¢enje podatkov, ki je priklopljen
neposredno na streznik oziroma ragunalnik. Ce hogejo drugi uporabniki dostopati
do podatkov, shranjenih na njem, gre celotha komunikacija prek tega raCunalnika.
SAN praviloma zahteva hitre povezave med diskovnim poljem in streznikom, te so
v zadnjem casu optitne, malo starejSe pa tipa SCSI. SAN predstavlja
najnaprednejSo obliko shranjevana podatkov in je primeren za najzahtevnejSe
uporabnike.

Slika 10 prikazuje arhitekturo prototipa, temeljeCega na konfiguraciji RAC Oracle
baze. Na sliki je vidno dodatno hitro omrezje. Naloga tega omrezja je odpravljanje
problemov sinhronizacije spremenjenih blokov, ki sem jih omenil na strani 38 v
poglavju 3.4.1.3. To hitro omreZje zagotavlja, da so vsi vmesni pomnilniki
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streznikov v gruci vidni kot en skupen vmesni pomnilnik (Barb, 2006; Freeman
2004).

Slika 10: Arhitektura Oracle RAC

- :> @ UPORABNIKI
porabniki

HITRO OMREZJE

GRUCA
STREZNIKOV

DISKOVNO POLJE

QQQV

Vir Prirejeno po Barb, 2005

RAID VAROVANI DISKI

Implementacija na prototipu

Oracle omogoca, da se posameznim streznikom dodeljujejo posamezna opravila
glede na tip obremenitev. Prva dva streznika sem namenil transakcijskim
obdelavam, druga dva pa potrebam podatkovnega skladiS€a. Streznika
podatkovnega skladiS€a sem locCil glede na tip poizvedb, ki jih bosta izvajala.
Prvemu je bilo dodeljeno izvajanje obCasnih, vendar zahtevnih strateskih poizvedb
in izvajanje aplikacije za polnjenje podatkovnega skladiSCa. Drugi streznik je bil
namenjen izvajanju enostavnih operativnih poizvedb, ki bi jih neprenehoma
izvajala internetna aplikacija za prejemanje narodil.

Instalacija RAC podpira implementacijo rezervnih streznikov za primer izpada
(angl. fail-over). V praksi to izgleda tako, da delo primarnega streznika v primeru
izpada prevzame sekundarni streznik, ki je bil predhodno dolo¢en. Sprememba se
zgodi avtomatsko brez posredovanja administratorja sistema. Vsakemu izmed
vseh S§tirih streznikov sem dodelil sekundarni streznik, ki je bil namenjen
servisiranju poizvedb v primeru odpovedi primarnega streznika. Varovanje je
dodeljeno v parih 12, 21, 34 in 43, pri Cemer prva Stevilka pomeni zaporedno
Stevilko primarnega in druga zaporedno Stevilko sekundarnega streznika.

Z zgoraj opisano konfiguracijo sistema se je pridobilo naslednje:
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e Povecala se je razpolozZljivost sistema tako pri nacrtovanih kot tudi pri
nenacrtovanih izpadih sistema.

e Zagotovilo se je primerno dodeljevanje virov posameznim poizvedbam. Z
deljenjem na razlicne streznike se je preprecilo, da bi strateSka poizvedba
uporabila vse vire in bi zaradi ¢akanja na rezultat operativne poizvedbe bilo
zaustavljeno delo z internetno aplikacijo.

e Zagotovil se je paralelizem.

e Povecala se je razsirljivost sistema, saj bi se ob povecani rasti zahtev v
gruco dodal dodatni streznik, ki bi odpravil ozko grlo. TakSen nacin
dodajanja pa zmanjSuje stroSke lastniStva sistema (angl. Total Cost of
Ownership, TCO), saj nadgradnje niso povezane z menjavo obstojecih
sistemov.

Opisana konfiguracija, ki je bila sposobna odpravljati vecino izpadov sistemov, pa
ni bila zmozna zagotoviti delovanja sistema v primeru katastrofe. Za katastrofo, naj
bo to ClovesSkega ali naravnega izvora, je znacilno fizicho uniCenje podatkovnega
centra. Obstaja veC pristopov, kako zagotoviti, da bo sistem varen pred izpadi.
Oracle ponuja reSitev v obliki produkta Data Guard.

4.3.3.2 Data Guard

Data Guard je upravljalna, nadzorna, avtomatizacijska infrastruktura, katere
naloga je izdelava, vzdrzevanje in nadzor rezervnih SUBP z namenom, da se
primarni SUBP obvaruje pred izpadi, napakami in katastrofami. Varovanje se
zagotavlja s kopiranjem podatkov iz produkcijskega okolja na drugo lokacijo, ki se
lahko nahaja kjerkoli na svetu. Edini pogoj je, da sta oba SUBP medsebojno vidna
preko internetnih povezav. V primeru izpada produkcijske strani Data Guard
zamenja vlogi baz tako, da rezervna stran postane produkcijska in omogoci
uporabnikom sistema nemoteno nadaljevanje dela (Shupmann, 2006).

Data Guard podpira konfiguracijo do devetih rezervnih sistemov. Ce Zelimo
zagotoviti ¢im vecjo razpolozljivost sistema, je priporocljivo, da se rezervni sistem
nahaja na geografsko oddaljeni lokaciji, najbolje na drugi tektonski plos¢i, s Cimer
se izloci vpliv potresov kot geografsko najobseznejSe oblike katastrofe.

Slika 11 prikazuje glavne komponente sistema. Streznika na sliki sta lahko
zamenjana s konfiguracijo sistema RAC, kar sem v nadaljevanju uporabil pri
analizi preu¢evanega prototipa.

Obicajno je, da se na rezervni strani podatkovna baza zgradi iz kopije podatkovne
baze na primarni strani. Podatki se v rezervno bazo dodajajo na dva nacina:
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e s pomocjo dnevnikov za obnovo podatkov, pri Cemer gre za postopek, ki je
podoben rekonstrukciji baze podatkov — procesa povrnitve podatkov v Cas
pred napako sistema (angl. recovery). Na ta nacin se zagotovi fizicha kopija
primarne baze podatkov,

e s stavki SQL, pridobljenimi iz dnevnikov za obnovo podatkov, s Cimer se
zagotovi logi¢na kopija primarne baze podatkov.

Slika 11: Shemati€ni naéin delovanja infrastrukture Data Guard

f 3
s Primarna

# sekundarna

& stran stran

Primarna Sekundarna
baza m baza
podatkoy # ? * podatkoy

Vir:prirejeno po Schupman, 2006

Data Guard podpira dva nacina menjav primarne in sekundarne strani. Prvi se
imenuje preklop (angl. switch-over) in se ga uporablja v primeru nacrtovanih
izpadov (npr. zaradi vzdrzevalnih del) primarnega sistema. Po izvedbi vzdrzevalne
operacije na primarni strani se ponovno zgodi preklop in konfiguracija se povrne v
prvotno stanje. Drugi na¢in menjav pa se zgodi zaradi katastrofe na primarni strani
(angl. fail-over). Po avtomatskem preklopu na sekundarno stran, vrnitev nazaj ni
ve€ mozna. Zato je po odpravi katastrofe na primarni strani potrebno ponovno
nastaviti infrastrukturo Data Guard. Data Guard omogoca tri nivoje zaScite
primarnih SUBP:

e Z nivojem maksimalne zas¢ite podatkov se podatki sinhrono prenasajo s
primarne na sekundarno stran. Transakcija je v primarni bazi podatkov
potriena Sele takrat, ko je predhodno potrjena v vseh (v enem ali vec€)
sekundarnih bazah podatkov.

¢ Pri nivoju maksimalne razpolozljivosti sistema se od nivoja maksimalne
zasCite loCi po tem, da tudi v primeru izpada enega izmed sekundarnih
SUBP primarna baza nadaljuje z delom. Po vzpostavitvi sekundarne strani
v delujoCe stanje se vsebina avtomatsko sinhronizira s primarno stranjo.
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¢ Nivo maksimalne zmogljivosti ne pogojuje obstoja sekundarne strani.
Primarna stran deluje neodvisno od tega, ali je sekundarna stran delujoCa
ali ne. Sekundarna stran zajema podatke iz arhivskih dnevnikov za obnovo
podatkov na asinhroni nacin.

Implementacija na prototipu

Prototip je podpiral mehanizem Data Guard. Na primarni strani ga je sestavljala
konfiguracija RAC stirih streznikov (opisano v prejSnjem poglavju), na sekundarni
strani pa dva streznika, prav tako v konfiguraciji RAC. Sekundarna stran je bila
zmogljivostno okrnjena, predvidevala je, da prvi sekundarni streznik belezi
transakcijske dogodke in izvaja operativne poizvedbe nad podatkovnim
skladi§¢em. Razlog za zdruZitev obeh procesov pod okrilje enega streznika izhaja
iz podobnosti poizvedb. Drugi sekundarni streznik je bil namenjen za potrebe
polnjenja podatkovnega skladiSCa in izvajanje strateSkih poizvedb. Lokacija
sekundarnega streznika bi se morala v primeru produkcijske implementacije okolja
nahajati na oddaljeni lokaciji. Konfiguracija Data Guard je bila nastavljena na nivo
zascite z maksimalno razpolozljivostjo sistema.

4.3.4 Postavitev podatkovnega skladiS¢a

4.3.41 Logi¢éni podatkovni model

Logi¢ni podatkovni model sestavlja pet dimenzijskih tabel in ena tabela dejstev
(slika 12). Ker so podatki v dimenzijskih tabelah denormalizirani, lahko govorimo o
zvezdastem modelu (angl. star schema) (Scalzo, 2003).

Slika 12: Logi¢ni podatkovni model prototipa

KOLEDAR KUPEC KOLEDAR
PK | datum PK | kupec id PK | datum
MeseC_yyyynm 4 neziv P Mesec_yyyymm
mesec naslov mesec
leto kg leto
davena st
—— 1
RACUN
ORG_ ENOTA FK1 | cetum izce
FK3 | datum zapadiosti
PK | org enota_id stevilka_dokurenta
FKé | kupec id -
org_enota FK5 | artikel_id ARTIKEL
neslov 4_FK2 org enota id .
; PK
P attikel_id
povsina kolicna —p
stevilo zaposlenin cena :@kﬁb
tip davek )
blagovra_skupina

Vir: avtorjevo lastno delo
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Dimenzije

Pri oblikovanju dimenzij sem pozornost usmeril k ¢im vecji optimizaciji prostora na
disku. Vsakemu tekstovnemu polju sem priredil tip VARCHAR2, primarnim klju¢em
pa podatkovni tip DATE ali NUMBER. Uporaba datumskih ali numeri¢nih podatkovnih
tipov za potrebe kljuCev je pomembna, ker se na ta nacin zmanjSa potreben
prostor za shranjevanje podatkov v tabeli dejstev. Primer izpeljanega klju€a je na
sliki 13 viden v dimenziji ARTIKEL, kjer bi kot klju¢ zadoScalo tudi polje EAN_KODA,
vendar bi podatki zaradi tekstovhega podatkovnega tipa na diskih zasedali veC
prostora. Ena izmed osnovnih znacilnosti dimenzijskih tabel je tudi ta, da se
podatki v njih lahko spreminjajo skozi Cas. Glede na to, kako se ohranja
zgodovina, se je v svetu uveljavil pristop pocasi spreminjajoCih dimenzij (Kimball,
2002). Ker te ne vplivajo na osnovni namen testiranja prototipa, sem omenjeno
metodologijo namenoma izpustil iz modela (Chyran, 2005; Hobbs, 2004).

Tabela dejstev

Tabela dejstev vsebuje atomarne podatke o vsaki opravljeni transakciji. V
transakcijskem sistemu je obi¢ajno, da so podatki o racunih zaradi normalizacije
razdeljeni v dveh objektih, npr. RACUNI_GLAVA in RACUNI_POSTAVKE, ki sta
medsebojno obiCajno povezana s poljem STEVILKA_DOKUMENTA, Ki je v obeh
tabelah indeksirano. Obi¢ajno se do podatkov dostopa posamezno (vsak racun
posebej). Zaradi tega je dostop hiter. Nad podatkovnim skladis¢em se nasprotno
izvajajo poizvedbe, ki zahtevajo agregirane podatke. Te se morajo izvesti ¢im
hitreje. Pristop iz transakcijskih sistemov se tu ne obnese, ker pri poizvedbi tega
tipa prihaja do velikega Stevila povezovanj med tabelami, kar pa vpliva na daljsi
Cas izvajanja. ZmanjSevanje Stevila povezav med tabelami predstavlja glavni
razlog za uporabo denormalizacije v okolju podatkovnega skladiScenja.
Denormalizacija je prisotna tako v dimenzijah kot tudi v tabeli dejstev.

V bistvu gre za kompromis med €asom izvajanja poizvedb in zasedenostjo
prostora na diskih. Transakcijski sistemi, ki so obiCajno normalizirani v tretji
normalni formi, zagotavljajo minimalno redundanco podatkov in preprecujejo
anomalije pri azuriranju podatkov. Vse to v zameno za daljSi ¢as izvajanja
poizvedb v primerjavi s podatkovnim skladiS¢em, ki pa hitrejSe poizvedbe placuje s
povecano porabo diskovnega prostora.

Tabela dejstev je zaradi svoje znacilnosti belezenja zgodovinskih poslovnih
dogodkov najve€ji porabnik diskovnega prostora. Obstaja ve¢ nacinov
zmanjSevanja porabe diskovnega prostora. Na logi€nem nivoju (neodvisno od
ponudnika SUBP) je potrebno slediti dejstvu, da lahko vsak prihranjen byte pri
definiciji posameznega polja v tabeli dejstev pomeni financni prihranek zaradi
manjSih diskovnih potreb celotnega sistema. Optimizacija vraca izredne financne
prihnranke v podrocjih, kjer so tabele dejstev zaradi narave posla zelo velike. Eno
izmed tak3Snih podrocij predstavljajo telekomunikacije, kjer se tabele dejstev
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dnevno povecujejo za miljone zapisov s podatki o opravljenih telefonskih
pogovorih. Znan je primer iz prakse, kjer je prenova tabele dejstev v podjetju
AT&T leta 1998 prihranila milijone $ (Sybase Techwave, 1999).

V logicnem podatkovnem modelu sem strmel k temu, da bi se v tabeli dejstev v
celoti izognil tekstovnim podatkovnim tipom. Za vsa polja, tako reference na
dimenzije kot tudi mere, sem zato izbral datumski ali numeri¢ni podatkovni tip.

4.3.4.2 Fiziéni podatkovni model

Fizi€ni podatkovni model predstavlja preslikavo logicnega podatkovnega modela v
konkretno bazo podatkov. ZnacCilnost aktivhega podatkovnega skladis¢a -
omogocCanje istoCasnega izvajanja strateSkih in operativnih poizvedb - je
narekovala uporabo posebnih pristopov, doloCene izmed njih sem omenil v
poglavju 4.2.2. Preden nadaljujem s fizicnim podatkovnim modelom, bom opisal Se
nekaj funkcionalnosti, ki sem jih potreboval pri implementaciji le-tega.

Particioniranje objektov

Particioniranje objektov je osnovna funkcionalnost, ki jo Oracle ponuja pri
podatkovnem skladiSCenju. Particioniranje pomeni deljenje objektov (tabel,
indeksov ali materializiranih pogledov) v manjSe, bolj obvladujoCe enote, ki se
navzven obnasajo kot celota. Prednosti particioniranja se kazejo na dveh podrocjih
(Lane, 2002):

e Administratorska opravila, kot so polnjenje podatkov, izgradnja indeksov,
osvezevanje statistik, brisanje podatkov s particioniranjem, pridobijo na
obvladljivosti.

e UporabniSke poizvedbe se lahko pohitrijo, saj se v primeru pogojev v
stavkih SQL poizvedbe izvajajo samo na particijah, ki vsebujejo vrednosti,
navedene v pogoju. Ta postopek se imenuje dinami€no omejevane particij
(angl. Dynamic Partition Pruning).

Obicajna praksa je, da se particionirajo tabele dejstev. Particioniranje se izvaja
nad doloCenim stolpcem v tabeli, npr. pollem DATUM_IZDAJE v nasem primeru.
Glede na nacin particioniranja Oracle 10g ponuja ve¢ metod:

e Particioniranje v razponih (angl. range partitioning). Obi¢ajno je, da se ga
uporablja pri ¢asovnih obdobjih, kot so leta ali meseci, in posledicno zato
velja za najpogostejSo obliko particioniranja.

e Particioniranje po hash algoritmu (angl. hash partitioning). Uporablja se ga,
Ce zelimo enakomerno distribucijo podatkov.
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e Particioniranje z navedbo diskretnih vrednosti za vsako particijo (angl. list
partitioning). Uporablja se ga v primeru, ¢e se doloCene vrednosti polja, po
katerem je particionirana tabela, pojavljajo veckrat.

e Kombinirano particioniranje nastetih metod (angl. composite partitioning).
Predstavlja dvonivojsko obliko particioniranja. Na vsakem izmed nivojev se
uporablja ena izmed prej nastetih metod.

Zgoscevanje podatkov

Ceprav z omenjenim particioniranjem olaj$amo delo pri velikih koli¢inah podatkov,
z njim ne moremo zmanjSati stroskov, povezanih s shranjevanjem. Velik del
stroSkov, ki so povezani s shranjevanjem, je neposredno povezan s cenami
diskovnega prostora (Graefe, 1991). Oracle 10g ponuja zgoS€evanje podatkov in
se od obic¢ajnih algoritmov zgoS€evanja podatkov razlikuje v tem, da je optimiziran
strukturi relacijske baze. ZgoSCevanje se odvija na nivoju posameznega bloka na
disku tako, da se veckrat ponovljene vrednosti zamenjajo s kazalcem na seznam
vrednosti, ki se nahaja na zaCetku vsakega zgoScenega bloka. Z zgoS€evanjem
podatku se pridobi dvoje:

e ZmanjSa se poraba diskovnega prostora, kar neposredno vpliva na ceno
podatkovnega skladiSCenja.

e Poveca se hitrost izvajanja poizvedb. Vzrok za to je razmerje med Casi
branja in &asi procesiranja zgo3&enih blokov. Ceprav zgo3éeni bloki
potrebujejo ve€ procesorskih moci, je to pove€anje minimalno v primerjavi z
velikim prihrankom €asa pri dostopu do podatkov na disku.

Prihranek prostora je odvisen od strukture podatkov. Obi¢ajno se objekti zgostijo
na od 1/2 do 1/3 zacCetne velikosti, v praksi pa so znane tudi zgostitve na 1/12
zacCetne velikosti (Ozbutun, 2005).

Indeksi

Indeksi so strukture, ki omogoc€ajo hitrejSi dostop do iskanih podatkov, saj se s
pomocjo njih izognemo pregledu celotne tabele za posamezno poizvedbo. V
transakcijskih sistemih se sreCujemo z indeksi, ki so oblikovani v obliki B-drevesa
(angl. B-tree), kjer so indeksi navadno mnogo man;jsi od tabele same. Ko se baza
odloCi za dostop do podatkov preko indeksov, so rezultati na voljo hitreje kot pri
poizvedbi brez uporabe indeksov.

V podatkovnem skladiS€u se pojavi naslednja tezava. Tabela dejstev je navadno
nekaj tisockrat vedja od dimenzijskih tabel in od tabel v transakcijskih sistemih. Ce
bi na poljih postavili B-drevesne indekse, bi zaradi svoje zgradbe zasedli tudi do
nekajkrat vec prostora kot podatki sami. Zato se za indeksiranje polj uporabljajo
binarni indeksi (angl. bitmap), ki imajo ve¢ prednosti:

e so man;jSi od obic¢ajnih indeksov,

67



e uporabljajo se lahko pri paralelnih poizvedbah,
e pospesijo vecino ad-hoc poizvedb.

Na splosno velja, da je neko polje kandidat za postavitev binarnega indeksa, Ce
predstavlja Stevilo razli¢nih vrednosti v tem polju do 1 % vseh vrednosti v tabeli.
To razmerje se imenuje kardinalnost (Hobbs, 2004; Rosenberg, 2006).

Materializirani pogledi

Materializirani pogledi se uporabljajo za agregiranje tabel, v katerih se nahajajo
podatki, seSteti po najpomembnejSih dimenzijah. TakSne tabele so obi¢ajno
nekajkrat manjSe od prvotnih tabel. Njihova uporabnost se kaze v tem, da
predizraCunavajo dolgotrajne in pogosto porabljene poizvedbe v samostojne
objekte. Na ta nacin je mozZno pohitriti obi¢ajno dolgotrajne poizvedbe v
podatkovnih skladiS¢ih. Definicije materializiranih pogledov so podane v obliki
stavkov SELECT SAQL, ki lahko vsebujejo funkcije za agregiranje podatkov (npr.
SUM, COUNT ...) in povezave med ve¢ tabelami. Na sploSno obstajata dva nacina
osvezevanja materializiranih pogledov:

e Avtomatsko osvezevanje po vsaki potrditvi transakcije v tabeli dejstev (angl.
on commit). Mehanizem zagotavlja vsebinsko enakost podatkov v tabeli
dejstev in materializiranem pogledu. Slaba lastnost je obremenjevanje
sistema zaradi stalnega predizraCunavanja.

e Na zahtevo (angl. on demand). Materializirani pogledi se osveZijo v €asu,
ko se sistem manj obremenjen, npr. ponoci. V zakup pa je potrebno vzeti
razlikovanje vsebine med tabelo dejstev in materializiranim pogledom nad
to tabelo.

Materializirani pogledi se lahko izracunavajo vsaki¢ v celoti ali pa samo prirastek
podatkov, kar je obiCajna praksa pri podatkovnem skladiS€enju. Oracle ima v
verziji 10g vgrajeno funkcionalnost, ki v primeru obstoja primernega
materializiranega pogleda omogoca avtomatsko transformacijo stavka SQL v nov
stavek (angl. Query Rewrite). Novi stavek se brez posredovanja uporabnika
avtomatsko izvede nad materializiranim pogledom. Rezultat tega je hitrejSa
poizvedba (Hobbs, 2004).

Paralelno izvajanje poizvedb

Paralelno izvajanje predstavlja naslednji na€in povecCevanja hitrosti v podatkovnem
skladiS¢u. Predpogoj za izvajanje paralelizma je ustrezna strojna infrastruktura, ki
mora vsebovati vsaj dva procesorja. Izvajanje paralelizma v okviru podatkovnega
skladi§¢enja pomeni prihranek ¢asa pri naslednjih operacijah:

e poizvedbah po tabelah in indeksih,

e izgradnji in spreminjanju velikih indeksov,
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e izgradnji in spreminjanju velikih tabel ali
e mnozi¢nih vnosih, spreminjanju in brisanju podatkov.

Ko uporabnik sprozi izvajanje stavka SQL, se optimizator poizvedbe baze odlodi,
ali bo paralelizem povecal hitrost poizvedbe. V primeru pozitivhe odlocCitve doloci
stopnjo paralelizma. Glavni koraki izvajanja paralelizma so nasledniji (slika 13):

e osnovni proces postane koordinator za paralelno izvajanje,

e ta doloCi Stevilo paralelnih streznikov, katerih Stevilo je omejeno z
maksimalno stopnjo paralelizma,

e zacne se izvajanje stavka — Ce je le mogoce, paralelno,

e ko se posamezni procesi zaklju€ijo, rezultate zdruzi osnovni koordinatorski
proces in prikaze rezultat.

Slika 13: Delovanje paralelizma

Koordinator paralelnega
lzvajanja Paralelni strezniki

SELECT * FROM
STRANKA;

Tabela STRANKA

p

Vir: prirejeno po Hobbs, 2004

Fizi€na implementcija

Prvi korak pri fizi€ni implementaciji je bila postavitev loenega tablespace prostora
na disku, v katerem sem kasneje generiral vse objekte. Tablespaceu sem definiral
velikost bloka 32k bytov. Razlog za izbiro najvecje velikosti bloka lezi v dejstvu, da
tipicna poizvedba v podatkovnem skladiSCu prebere veliko veC podatkov kot
poizvedba v transakcijskem sistemu. Podatki se berejo v enotah, ki ustrezajo
velikosti bloka. Preklop iz enega v drugi blok je potratna operacija (Oracle
Metalink, 2006), zato je za poizvedbe nad podatkovnim skladiS¢em bolje, da se
izvajajo v manjSem Stevilu velikih kot v veC Stevilu manjSih blokov (npr. manj
blokov po 32 k, namesto veC blokov po 2k bytov).

Izgradnja dimenzijskih tabel

Vsaki dimenzijski tabeli v logichem modelu je bil dodeljen svoj segment v
tablespace prostoru, namenjenem podatkovnemu skladiS€enju. Za potrebe
avtomatskega generiranja izpeljanih kljuCev sem na tabelah, ki to potrebujejo
(ARTIKEL, KUPEC in ORG_ENOTA), izdelal sekvence. Sekvenca je samostojen objekt
v Oraclovi bazi, katerega znacilnost je, da pri vsakem klicu dodeli novo Stevilko, ki
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je ob privzeti uporabi za eno vecja od prejSnje. Nad omenjenimi tremi tabelami
sem postavil prozilce, katerih naloga je bila avtomatsko shranjevanje vrednosti
sekvenc ob polnjenju dimenzij. V vsaki dimenziji sem nad poljem, ki je
predstavljalo unikatno identifikacijo zapisa, postavil primarni klju¢. Nad ostalimi
polji pa sem glede na priCakovano distribucijo podatkov postavil B-drevesne (npr.
KOLEDAR.MESEC) oziroma binarne indekse (npr. ORG_ENOTA.TIP).

Izgradnja tabele dejstev
Implementacija logi¢ne tabele dejstev RACUNI je bila izvedena na naslednji nacin:

V tablespace prostoru sem zgradil dve tabeli, RACUNI_DANES in RACUNI_ARHIV, obe
z enako fiziéno strukturo, pri ¢emer sem uporabil particioniranje po razponih.
Definiciji obeh tabel sem dodal oznako za paralelno izvajanje in zgo$€evanje
podatkov. Ker sem zZelel enoten pogled na obe tabeli, sem tabeli zdruZil preko
pogleda RACUNI z naslednjo definicijo:

CREATE VIEW racuni AS
SELECT * FROM racuni_danes UNION ALL SELECT * FROM racuni_arhiv;

Glavna razloga obstoja dveh tabel sta se nahajala v naCinu osvezevanja
materializiranih pogledov in polnjenju podatkovnega skladiS€a. Materializirani
pogledi potrebujejo za svoje osveZevanje veC Casa, kot traja cikel polnjenja
prototipnega podatkovnega skladiS¢a. Zaradi tega bi se v praksi dogajalo to, da bi
se materializirani pogledi stalno osvezevali, uporabljali pa nikoli. Probleme
polnjenja in z njim povezanega zaklepanja sem opisal v poglavju 3.4.2.2.

Nad polji, ki so predstavljala povezovalna polja z dimenzijami (npr. KUPEC_ID), sem
postavil tuje kljuCe do dimenzij in na ta nacin vzpostavil referen¢no integriteto.
Vzpostavitev referencne integritete je bila nujna, ker Oraclov optimizator poizvedb
preko nje ugotovi, e ima opravka z dimenzijskim modelom in temu ustrezno
prilagodi izvajanje poizvedb.

Sledila je postavitev indeksov. Pri tem sem poizkuSal drzati ugotovitev, opisanih v
poglavju 3.4.2.2. Nad obe tabeli sem za potrebe operativnih poizvedb nad poljem
KUPEC_ID postavil B-drevesni indeks. Indekse sem postavil Se na dolo€enih poljih
tabele RACUNI_ARHIV, pri Cemer je bil tip indeksa odvisen od priCakovane
distribucije podatkov. Tako sem nad polji DATUM_IZDAJE, DATUM_ZAPADLOSTI in
ORG_ENOTA_ID postavil binarni, nad ARTIKEL_ID in STEVILKA_DOKUMENTA pa B-
drevesni indeks.

Na koncu sem nad tabelo RACUNI_ARHIV postavil Se materializirani pogled. Z njim
sem odstranil v poglavju 4.3.2.2 omenjeno slabost ROLAP izvedbe podatkovnega
skladi§€a, pocCasnost izvajanja poizvedb. Njegova glavna uporabnost se je
izkazala pri strateSkih poizvedbah, saj sem z njim pohitril poizvedbe nad arhivsko
tabelo dejstev. FiziCna struktura materializiranega pogleda se je od primarne
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tabele razlikovala v tem, da ni vsebovala polja KLIENT_ID in DATUM_ZAPADLOSTI.
Ostali parametri tabele, pri ¢emer mislim na tip particioniranja, zgoS€evanje in
paralelizem, so ostali enaki. Tip materializiranega pogleda je bil izbran tako, da je
omogocal polnjenje s prirastkom na zahtevo.

4.3.4.3 Implementacija polnjenja aktivnega podatkovnega skladis¢a

Oracle ponuja ve€ nacinov polnjenja podatkovnega skladis€a. Pred verzijo baze 9i
je bilo obi¢ajno, da se je za polnjenje uporabljalo ali skripte ali Oraclovo orodje
ETL Warehouse Builder. Za obe reSitvi je bilo znacilno, da sta se izvajali obi¢ajno
v no¢nem Casu, ko transakcijski sistemi niso belezili sprememb. V verziji 9i so se
pojavili zametki kontinuiranega polnjenja (omenjenega v poglavju 3.3.4), ki je v
verziji 10g dozorel za produkcijsko uporabo. Oracle reSuje probleme
kontinuiranega polnjenja s pristopom lovljenja spremenjenih podatkov (angl.
Change Data Capture, CDC) na opazovanem sistemu. Opazovani primer je v tem
primeru transakcijska baza podatkov.

Change Data Capture (CDC)

Z uporabo pristopa CDC je mozno beleziti vse spremembe na transakcijskih
tabelah, ki so posledica operacij INSERT, UPDATE in DELETE. Spremembe se
shranjujejo v zaCasne tabele. CDC deluje preko dveh vmesnikov, zaloznika (angl.
publisher) in naro€nikov (angl. subscriber). Zaloznik je obi¢ajno administrator
baze. Njegova naloga je, da na tabelah, katerih podatki bodo polnili podatkovno
skladiSCe, postavi postopek zajemanja podatkov. Tako se za vsako tabelo na
izvornem sistemu postavi tabela sprememb (angl. change table). Naro¢nike pa
predstavljajo razliCni programi glede na svoje potrebe, zajemajo podatke iz
izvornih tabel. Vsak naroc€nik lahko vidi isto tabelo sprememb na svoj nacin, kar
pomeni samo tiste kolone, na katere je naroCen, in tiste vrstice, ki jih Se ni obdelal.
Oracle podpira dve implementaciji mehanizma CDC:

e Sinhroni CDC: Temelji na prozilcih, ki se sprozijo vsakokrat, ko se na
izvorni tabeli spremeni podatek. V tabelo sprememb se belezijo stare, nove
vrednost ali celo oboje (pri stavkih UPDATE). Podatek se v tabeli sprememb
vidi samo takrat, ko je v primarni tabeli potrjen. Dobra lastnost pristopa je,
da omogoca beleZenje sprememb v realnem Casu, to pa ima svojo ceno v
nekoliko vecji obremenitvi transakcijskega sistema, kar lahko pri visoko
obremenjenih sistemih predstavlja problem. Drugi problem predstavija
potreba po spreminjanju objektov na izvornem sistemu, ki se mnogokrat
izkaze kot pravna ovira. Ponudniki aplikacij namre€ pogosto garantirajo
pravilnost delovanja njihovih sistemov le ob pogoju, da se na produkcijskih
objektih ne izvajajo nikakrSne spremembe.

71



e Asinhroni CDC: Bistvena razlika med sinhronim pristopom CDC je ta, da
asinhroni ne vpliva na delovanje transakcijskega sistema. Spremenjeni
podatki se glede na potrebe po hitrosti zajemanja ¢rpajo na dva nacina:

0 Pristop HOTLOG bere spremembe iz trenutnih dnevnikov za obnovo
podatkov, od koder jih Oraclov proces Stream prenasa v tabelo
sprememb, ki se nahaja na izvorni strani. Spremenjeni podatki tu
Cakajo na narocnika.

0 Pristop AUTOLOG bere spremembe arhivskih dnevnikov za obnovo
podatkov, potem ko so ti Ze preneseni na rezervno lokacijo. Ta
pristop se obiCajno uporablja, ko obstaja na drugi lokaciji delujoCa
kopija primarnega SUBP (Data Guard, poglavie 4.3.3.2) in se jo
uporablja za potrebe podatkovnega skladiSCenja. Tabela sprememb
se tako nahaja na drugi (sekundarni) strani.

Zalozniki ne glede na izbran pristop uporabljajo za potrebe generiranja tabele
sprememb skupino ukazov, ki se nahajajo v paketu DBMS_CDC_PUBLISH, ki je del
jezika PL/SQL.

Narocniki podatkov vidijo tabelo sprememb kot okno spremenjenih podatkov (angl.
qgueue). Vsak cikel zajemanja podatkov je razdeljen na tri podkorake:

e Povecanje okna. Naro¢niku se =zagotovi branje podatkov v tabeli
sprememb, ki so prispeli do tega trenutka. Podatki, ki prispejo po povecanju
okna, so vidni Sele v drugem pove€anju. Na ta nacin se zagotovi
transakcijska pravilnost podatkov.

e Branje podatkov. Naro¢nik s pomocjo obiCajnega stavka SELECT bere
podatke, ki so vidni v trenutnem oknu.

o Ciséenje okna. Ko so podatki v trenutnem oknu obdelani, se jih pobrie.
Na ta nadin se zagotovi moznost naslednjega branja okna. Ceprav dologen
naro¢nik pobrise doloCeno okno, so podatki Se vedno shranjeni v bazi vse
dotlej, dokler ga ne pobriSejo vsi naroCniki. Takrat se podatek dokonéno
pobriSe iz zaCasne tabele.

Implementacija na prototipu

Konfiguracija sistema RAC je predvidevala skupno bazo podatkov, do katere
dostopajo Stirje strezniki. Zaradi pomanikljivost sinhronega pristopa CDC sem se
odloCil za asinhroni pristop CDC. Zaradi skupne baze in relativno majhnih
dovoljenih zakasnitvah sem izbral varianto HOTLOG. Proces polnjenja v skupno
bazo podatkov je bil implementiral na strezniku za izvajanje strateSkih poizvedb
(prvi v paru streznikov, namenjen podatkovnemu skladiS€enju). Sestavljali sta ga
dve skripti:

e skripta za polnjenje operativnih podatkov, ki se je proZzila vsakih 10 minut,
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e skripta za prenos operativnih med strateSke podatke, ki se je prozila vsako
no¢ ob 2. uri.

Naloga skripte za polnjenje operativnih podatkov je bilo zagotavljanje ¢im
hitrejSega polnjenja podatkovnega skladis¢a. Glavni koraki skripte so bili naslednii:

e |zvedi pomik vseh oken CDC, ki sluZijo kot vir podatkov.

e Osvezitev dimenzijskih tabel. |z zaCasnih tabel CDC osvezi dimenzijske
tabele. Kjer je mozno, za primarni klju¢ uporabljaj izpeljana numericna ali
datumska polja. Postopek sem omenil v poglavju 4.3.4.1.

e Polni tabelo dejstev. Zajem podatkov za polnjenje se vrSi iz dveh zaCasnih
tabel CDC na produkcijski strani, ki vsebujeta podatke o naro€ilih in njihovih
postavkah. Zajem se vrSi s pomocjo enega stavka SQL, ki z ustreznimi
transformacijami na poljih zagotovi kvaliteto podatkov. Stavek SQL
isto€asno poveze obe zacCasni tabeli CDC na produkcijski shemi in vse
dimenzijske tabele v shemi podatkovnega skladis¢a s pomocjo kljuCev iz
primarnega okolja. Spodnji stavek kaze del celotnega stavka.

INSERT INTO racuni_danes

SELECT kol.datum, ko2.datum, p.stevilka_dokumenta, ku.kupec_id, ...
FROM prod.narocila_cdc p, prod.narocila_spec_cdc ps, dw.koledar
kol, dw.koledar ko2, dw.kupec ku, dw.org enota o, dw. artikel a
WHERE p.stevilka_dokumenta=ps.stevilka_dokumenta

AND p.datum_izdaje=kol.datum_izdaje AND p.kupec=ku.kupec ...

e Potrjevanje transakcije in CiS¢enje oken CDC. Po uspeSnem aZzuriranju
dimenzij in dodajanju zapisov v tabelo dejstev skripta izvr§i ukaz COMMIT
in CiS€enje trenutnih podatkov v oknih CSC.

Naloga druge skripte je bil prenos podatkov preteklega dne iz tabele
RACUNI_DANES v RACUNI_ARHIV in osvezevanje agregatne tabele. Skripta je morala
zagotoviti transakcijsko pravilnost, ker bi se v drugacnem primeru lahko zgodilo
dvojno Stetje zapisov.

INSERT INTO racuni_arhiv SELECT * FROM racuni_danes
WHERE datum_izdaje < trunc(SYSDATE);

DELETE racuni_danes WHERE datum_izdaje < trunc(SYSDATE);
COMMIT;

Materializirani pogled se je osveZeval po izvrSenem prenosu v zgodovinsko tabelo
dejstev. Ko so bili vsi podatki preneseni, se je izvedlo osvezevanje statistik na
vseh dimenzijskih tabelah, na zadnji particiji zgodovinske tabele dejstev ter
materializiranega pogleda.
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4.4 POVZETEK ANALIZE

4.4.1 Tehnoloski vidik

Z vidika upravljanja z informacijami, je prototip internetne trgovine predstavljal
kombinacijo informacijske demokracije in informacijske ambasade (podrobneje
opisano v poglavju 2.2). Informacijska demokracija se je kazala z zagotavljanjem
podatkov za potrebe notranjih analiz, informacijska ambasada pa s podatki o
preteklih prodajah, ki so bili preko interneta izpostavljeni navzven v procesu
dinami¢nega izraCunavanja popustov.

Implementacija prototipa je ustrezala zahtevam operativhe poslovne inteligence,
podanih v tabeli 1, saj je omogoc€ala uporabo zgodovinskih informacij v aktivnem
podatkovnem skladiSCu za potrebe operativhega odlo€anja z najve¢ 10 minutnim
zaostankom od trenutka, ko se je dogodek zgodil. Kot tako jo zato lahko uvrstim v
fazo operacionalizacije, Cetrto fazo evolucije podatkovnega skladis€a (faza je
podrobneje opisana na strani 24).

Primerjava prototipa s tehnoloskimi zahtevami aktivnih podatkovnih skladis¢,
podanimi v poglavju 3.4, je po posameznih kriterijih dala naslednje rezultate:

e Zagotavljanje zmogljivosti: Prototip je zagotavljal kombinacijo
proaktivnega upravljanja poizvedb in dinami¢nega dodeljevanja virov (glej
3.4.1.1). RAC konfiguracija je omogocCala paralelizem z uporabo gruce
vecprocesorskih racunalnikov (glej 3.4.1.3). S tem, ko se je posameznim
tipom poizvedb dodelil doloCen streznik, se je pove€ala zmogljivosti
sistema. Zahteve zagotavljanja zmogljivosti na nivoju podatkovnega modela
(glej 3.4.1.2) pa so bili izpolnjeni z indeksi, materializiranimi pogledi,
zgoscCevanjem podatkov ter spremenjeno velikostjo blokov na diskih.

e Zagotavljanje razpolozljivosti in zanesljivosti: Prototip je z RAC in Data
Guard konfiguracijo izpolnjeval priporo€ila, ki so bila v poglavju 3.4.2
podana glede razpoloZljivosti in zanesljivosti sistema. Prototip je podpiral
visoko razpoloZljivost tudi v primeru nacrtovanih in nenacrtovanih izpadov
sistema. Vpliv strojnih napak na procesnem delu je bil zmanjSan z gru¢o
vecprocesorskih racunalnikov, na podatkovnem nivoju pa s SAN diskovnim
poliem. NajzahtevnejSa je bila implementacija Data Guard sistema, s
katerim se je zagotovila razpoloZljivost sistema v primeru katastrof.

e Podatkovna azurnost: Prototip je podpiral kontinuirano polnjenje (glej
3.3.4), najnaprednejSo obliko polnjenja podatkovnih skladiS¢, in je kot tak v
celoti izpolnil pricakovanja.
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4.4.2 StroSkovni vidik

Prototip je bil namenjen predvsem analizi poslovnih in tehnolodkih zahtev pri
implementaciji aktivhega podatkovnega skladiS¢a, zato stroSkovna komponenta ni
imela posebne teze. Izvedba prototipa je uporabljala obstoje€o infrastrukturo in
testne licence. Ce bi Zelel prototip preslikati v produkcijsko okolje, bi se pri tem
sreCal z naslednjimi stroski:

e Stroski SUBP: Oracle ponuja dve obliki licenciranja. Prva se nanaSa na
Stevilo uporabnikov, druga pa na Stevilo procesorjev. Cena na uporabnika
znasa 1.000 $, kar pri 6 racunalnikih znasa minimalno 6.000 $. Na prvi
pogled izgleda malo, vendar se lahko zgodi, da Stevilo uporabnikov mo¢no
naraste, tako da se izkaze ugodnejSe licenciranje po posameznem
procesorju (70.000%), kar v opisni konfiguraciji nanese okoli 400.000 $
(Oracle, 2007).

e Stroski diskovnih polj: Cene diskovnih polj se tako kot cene ostale strojne
opreme nenehno nizajo. Ker gre pri njih ve€inoma za modularno izvedbo (z
moznostjo nadgradenj), se lahko osnovne verzije diskovnih polj dobi za od
20.000 € dalje. To bi na zaCetku tudi zadostovalo za opisani prototip.

e Stroski racunalnikov in licenc za operacijski sistem: Opisana
konfiguracija bi na zaCetku delovala na streznikih s ceno okoli 7.000 €, kar
bi v celoti naneslo okoli 42.000 €.

e Stroski postavitve podatkovnega skladiS¢a: Po podatkih na trgu se cene
podobnih implementacij gibljejo od 50.000 € dalje.

Analiza stroSkov pokaze, da postavitev aktivhega podatkovnega skladiSa ni
poceni ter pred uvedbo vsekakor zahteva analizo koristi in asa amortiziranja, ki bi
ga implementacija sistema prinesla.

4.4.3 Koncna ocena

V tabeli 5 za vsako od uporabljenih funkcionalnosti SUBP Oracle 10g prilagam Se
subjektivno oceno, podano na podlagi izdelave in preuCevanja delovanja prototipa.

ZakljuCek, ki ga lahko podam na podlagi rezultatov, pridobljenih iz testiranj in
analize prototipa, je, da lahko podjetja, ki se odlo€ajo za implementacijo aktivhega
podatkovnega skladiS¢a, obravnavajo SUBP Oracle 10g kot resnega kandidata za
izbiro. S tem se tudi potrjuje pravilnost na zacetku tega poglavja omenjenih analiz,
ki sta sluZzili kot osnova za izbiro platforme, na kateri je bil izdelan prototip.
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Tabela 5: Pregled uporabljenih funkcionalnosti, s prednostmi in slabostmi, pri

implementaciji prototipa aktivhega podatkovnega skladis¢a s SUBP Oracle 10g

Segment

Funkcionalnost

Ocena

Strojna
infrastruktura

RAC

+

+
+
+

povecCana razpolozljivost sistema
moznost dodeljevanja virov
omogocanje paralelizma

sistem je razSirljiv

cena implementacije (dodatni
strezniki + licence RAC)

Data Guard

zagotovljena za&c¢ita sistema v
primeru katastrof

vzdrzevalni posegi ne obremenjujejo
sistema

visoki stroski podvojitve primarne
strani

Postavitev fiziCnega
modela

Particioniranje

preprostejSe izvajanje
administratorskih opravil na bazi
hitrejSe poizvedbe

zahtevnejSe zaCetno nacrtovanje
objektov

ZgoscCevanje
objektov

+

prihranek na diskovhem prostoru
hitrejSe poizvedbe
poCasnejSe dodajanje zapisov

Paralelizem

hitrejSe izvajanje operacij

Bitmap indeksi

+ o+ |+

prinranek na diskovnem prostoru
optimizacija izvajanja poizvedb in s
tem povecanje hitrosti izvajanja
pocCasnejSe dodajanje zapisov

Materializirani
pogledi

+

hitrejSe poizvedbe
potreba po dodatnem prostoru

Delitev tabele
dejstev

lazja kasnejSa administracija
hitrejSe polnjenje podatkov
optimalno zgoS€evanje podatkov

Implementacija
polnjenja

Asinhroni hotlog
CDC

+ o4+ +

omogocanje kontinuiranega polnjenja
ne obremenjuje transakcijskega
sistema

zahtevna implementacija polnjenja

Vir: Avtorjevo lastno delo
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5 SKLEP

Operativna poslovna inteligenca postaja realnost. Tako kot danes povprecni
uporabnik na urejevalnik teksta gleda kot orodje, bo v prihodnosti operativha
poslovna inteligenca neopazno prisotna na ravneh, kjer bodo organizacije
poizkuSale izboljSati svoje operativno poslovanje. Sinergijski ucinki se bodo
navzven kazali kot izboljSan odnos z zunanjim svetom, pove€anje kakovosti
izdelkov in storitev, znizanje cene ter hitrejSi odzivni ¢as. Vse to s ciliem Cim bolj
optimalnega poslovanje in dolgoro¢nega povecevanja dobicka.

Operativna poslovna inteligenca ni ni¢ drugega kot logi¢na evolucija tradicionalne
poslovne inteligence. S tem ko je z njo omogocCeno odlo¢anje na vseh ravneh
organizacije, je operativha poslovna inteligenca postala kritiCen del informacijskih
sistemov v organizaciji. Pod kriticno je misljena njena tehniCna komponenta,
katere najpomembnejsi del predstavlja podatkovno skladis€e, ki predstavlja bazo
podatkov.

Ceprav teorija operativne poslovne inteligence obstaja Ze nekaj let, je preslikavo
teoretiCnih konceptov v realnost omejevala nedozorela tehnologija, predvsem
nepopolnost sistemov za upravljanje baz podatkov. Ti so bili v zaCetnih fazah
svojega razvoja orientirani v zagotavljanje podpore transakcijskim informacijskim
sistemom, delno tudi tradicionalnem podatkovnem skladis€enju. Nekateri
ponudniki SUBP so v zadnjem obdobju ugotovili, da bodo morali podpreti tudi
operativno poslovno inteligenco, kot najmlajSi koncept poslovne inteligence. Nove
funkcionalnosti so evolucijsko vgrajevali v obstojeCe SUBP. Sedanje verzije
dolo¢enih SUBP so izpopolnjene do te mere, da so lahko uporabne za
shranjevanje transakcijskih podatkov in tudi za potrebe aktivnhega podatkovnega
skladisCenja. Gre za zdruzitev dveh svetov: transakcijskega, za katerega so
znacilne hitre poizvedbe, neprekinjeno delovanje sistemov in velike koli€ine
uporabnikov, ter analititnega, katerega znacilnost so velike koli€ine podatkov,
nepredvidene in analiticno zahtevne poizvedbe.

Ravno zdruzevanje obeh svetov je verjetno razlog, da se bo v bodoc¢nosti verjetno,
po zadnjih raziskavah (Feinberg, 2006; Gartner, 2006), boj za prevlado na trgu
odvijal med ponudniki SUBP, ki temeljijo na paralelnih raCunalnikih (Teradata), in
ponudniki SUBP, delujoih na vec&procesorskih racunalnikih (IBM, Oracle,
Microsoft). Ker je vzdrzevanje takSnih sistemov zahtevno in drago, so se v zadnjih
petih letih priCeli pojavljati namenski sistemi za podatkovno skladiS¢enje. Glavna
proizvajalca teh sistemov sta podjetji Netezza in DATAIllegro. Oba ponujata
sisteme, sestavljene iz modulov, ki so si med seboj enaki. Sistemi imajo
neomejeno moznost nadgradnje z novimi moduli. Ceprav ti sistemi nimajo dolge
zgodovine, obstaja verjetnost, da bodo v prihodnosti, zaradi preproste
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administracije, ugodne cene in dobrih zmogljivosti, postali pomemben udelezenec
na trgu ponudnikov sistemov za podatkovno skladiSCenje.

Zaradi majhne razSirjenosti sistemov za operativho poslovno inteligenco sem se
odloCil njene koncepte preveriti v praksi, na Cisto Zivljenjskem primeru. Skozi
celotno izdelavo magistrskega dela pa sem se vseskozi sreCeval s tehnolosko
zahtevnostjo izvedbe in visokimi stroSki, s katerimi bi se sre€al v primeru
produkcijske postavitve sistema. Ugotovil sem, da je pri trenutnem stanju potrebno
mnogo interdisciplinarnega znanja, ki obsega podrocja:

¢ sistemske administracije (racunalnikov,diskovnih polj in mreznega okolja),

e poznavanja specifik posameznih SUBP (na administratorskem in razvojnem
nivoju),

e poznavanja relacijskega in dimenzionalnega modeliranja ter

e poslovnih znanj, potrebnih za ugotavljanje in razumevanje uporabniskih
potreb.

Na sreco je informatika eno izmed podrocij, v katerih se odvijajo hitre tehnoloske,
vsebinske in cenovne spremembe, zato mislim, da bodo sistemi operativne
poslovne inteligence v nekaj letih postali realnost tudi v branzah, ki si danes tako
zahtevnih sistemov ne morejo privosciti.

Lahko zaklju€im, da je prototipna izdelava sistema operativne poslovne inteligence
pokazala, da je v relativho kratkem ¢asovnem obdobju mogoce priti do v praksi
delujoCega sistema. S tem sem se prepriCal, da je danasSnja tehnologija
pripravljena na izzive, ki jih ponuja operativna poslovna inteligenca, s ¢imer so bili
izpolnjeni zastavljeni cilji, podani v uvodu magistrskega dela.
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7 SLOVAR SLOVENSKIH PREVODOV TUJIH

IZRAZOV

Archive log dnevnik sprememb
Bitmap Index binarni indeks
Buffer medpomnilnik

Business Performance Management
(BPM)

management uspesnosti in u€inkovitosti

Business to Business (B2B)

medpodjetnisko poslovanje

Changed Data Capture (CDC)

princip polnjenja podatkovnega
skladi$C€a, ki temelji na zajemu
spremenjenih podatkov

Closed Loop Processing

procesiranje s povratno zanko

Clustering, cluster

grucenje, gruca

Cold backup nacin izdelovanja varnostnih kopij med
nedelovanjem baze podatkov
Control file kontrolna datoteka

Cost Based Optimization (CBO)

nacin optimizacije poizvedb glede na
njihovo zahtevnost

Dashboard

nadzorna plosca

Data Dictionary

podatkovni slovar, repozitorij

Data file podatkovna datoteka

Data Mart podro¢no podatkovno skladis¢e
Data Mining (DM) podatkovno rudarjenje

Dedicated individualno namenjen, posvecen
Dirty read branje Se nepotrjenih podatkov

Dynamic Partition Pruning

dinami¢no omejevanje particij

Enterprise Application Integration (EAI)

integracija aplikacij

Extract Transform Load (ETL)

proces polnjenja podatkovnega
skladisCa

Fail over

funkcionalnost, ki omogoca prehod
izvajanja operacij iz enega na drugi




streznik

Fault tolerant system

sistem, ki je varen pred izpadi zaradi
katastrof

Fraud detection

odkrivanje zlorab

Full Table Scan

branje celotnih tabel

Grid mreza

Hot backup nacin izdelovanja varnostnih kopij med
delovanjem baze podatkov

Join povezava, zveza

Key Performance Indicators (KPI)

sistem uravnotezenih kazalnikov

Link analysis

povezovalna pravila

Massively Parallel Processing (MPP)

konfiguracija racunalniSskega sistema z
uporabo paralelnih racunalnikov

Network Attached Storage (NAS)

omrezno priklju¢ene diskovne
kapacitete

OnLine Analytical Processing (OLAP),
ROLAP
HOLAP
MOLAP

analiticna obdelava podatkov
relacijska implementacija OLAP-a
hibridna implementacija OLAP-a

multidimenzionalna implementacija
OLAP-a

Object Request Broker (ORB)

protokol za komunikacijo med objekti

On Commit

po potrditvi

On Demand

na zahtevo

Operational Data Store (ODS)

operativnha podatkovna hramba

Pivot

vrtenje

Plan-Do-Check-Act (PDCA).

Planiraj-lzvedi-Preveri-Ukrepaj

Program Global Area (PGA)

spomin posameznih procesov

Pull

vle€enje, zajemanje

Push

potiskanje

Query rewrite

postopek, ki primarno poizvedbo
prepiSe v optimalno poizvedbo




Recovery

obnovitev, povrnitev

Redo log file

dnevnik za obnovo podatkov

Redundant Array of Independent Disks
(RAID)

nacin varovanja podatkov z
redundantno skupino neodvisnih diskov

Replication

podvojitev

Query optimizer

optimizator poizvedb

Real Application Cluster (RAC)

gruca racunalnikov, ki dostopa do iste
podatkovne baze

Remote Procedure Call (RPC)

klic za oddaljeni postopek

Scheduled job

urnik izvajanja

Shared

v skupni rabi, skupen

Storage Area Network (SAN)

samostojno diskovno polje

Symetric Multi Processing (SMP)

konfiguracija racunalniSkega sistema z
uporabo gruce vecprocesorskih
racunalnikov

System Global Area (SGA)

spomin sistema

Total Cost of Ownership (TCO)

stroski lastnisStva

Transaction Data Movement (TDM)

kontinuirano polnjenje

Transpose transponiranje
Trigger prozilec
View pogled (misljena je struktura v

relacijskih bazah)

Workflow

delovni tok
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