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Uvod

Sodobno poslovno okolje zahteva nenchno sprejemanje odlocitev na vseh ravneh podjetja od
vodenja in upravljanja do operativne ravni. Za sprejemanje hitrih in pravilnih odlo¢itev niso
dovolj transakcijske informacije, ki jih podjetje prejema v velikih koli¢inah od dobaviteljev in
kupcev v obliki naro¢il, raGunov, placil, reklamacij. Za ustrezno obravnavanje informacij
poskrbijo sistemi poslovne inteligence (Kimball & Ross, 2013, str. 3). Uporaba teh je Ze
dobro sprejeta, v zadnjem desetletju tudi v slovenskem prostoru. In vendar odlo¢itve v veliko
podjetjih ne temeljijo na uporabi poslovne inteligence (Imhoff & White , 2011, str. 4). Razlog
za to so razmeroma visoki stroski uvedbe sistema poslovne inteligence, ki si ga vecina
majhnih in srednje velikih podjetij ne more privos¢iti pa tudi nezmoznost dovolj hitrega
uresnievanja zahtev po analizah.

Predvsem v zadnjih letih pa se pojavlja velika ponudba orodij in storitev, ki zadovoljujejo tudi
taks$ne potrebe s postavitvijo okolja, v katerem si uporabniki informacij sami ali z minimalno
podporo strokovnjakov s podro¢ja IT pripravijo Zelene analize. Tak pristop je dobil ime
samopostrezna poslovna inteligenca. Nova orodja narekujejo tudi poenostavljene pristope k
uvajanju sistemov poslovne inteligence. Do te poenostavitve je prislo postopoma, 0d zaéetkov
pri Inmonovem pristopu, ki predvideva centralno podatkovno skladis¢e v normalizirani obliki
Zz analizam namenjenimi izvedenimi podro¢nimi podatkovnimi skladis¢i. Kimball to
poenostavlja z uporabo samo analizam prilagojenega podatkovnega skladis¢a v
vetdimenzijski obliki. Ze dolgo je podatkovnim skladi¢em v relacijskih bazah dodana $e
posebna, analizam prilagojena baza podatkov, ki v samopostreznih orodjih ostane edina
shramba podatkov.

Namen diplomskega dela je ta razmeroma nov pristop samopostrezne poslovne inteligence
primerjati s tradicionalnim pristopom. Na trgu je zaznati velik porast tako v ponudbi kot v
investicijah v sisteme samopostrezne poslovne inteligence (Gartner, 2016), kar je dokaj lahka
odlocitev za manjSe organizacije, ki sistema poslovne inteligence $e nimajo. Primerjava je
zato omejena na primer trgovskega podjetja, kjer smo Ze pred leti uvedli tradicionalni sistem
poslovne inteligence s pomocjo orodja Microsoft SQL Server. Za primerjavo pa sem izbral
orodje samopostrezne poslovne inteligence — Power Bl.

Prvo poglavje obsega opredelitev poslovne inteligence, tako tradicionalnega kot
samopostreznega pristopa in njeno uporabnost. V drugem obravnavam glavne gradnike
poslovne inteligence: podatkovno skladi$¢e in glavne pristope pri nacrtovanju tega, postopek
ETL in analizam namenjene oblike shranjevanja podatkov. Obe poglavji temeljita na preucitvi
strokovne literature in spletnih virov. V tretjem poglavju so predstavljena Microsoftova
orodja poslovne inteligence, ki smo jih uporabili za primerjavo, to je SQL Server in Power B,
za kar sem uporabil pretezno tehnicno dokumentacijo in izkusnje iz uporabe teh orodij. V
zadnjem poglavju je opisana uvedba sistema poslovne inteligence od analize zahtev to same
izvedbe. In konéno preucitev moznosti uporabe orodja Power BI ki je podana v opisni obliki
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za vsak sestavni del sistema poslovne inteligence. Tu sem uporabil dokumentacijo in sam
razvojni projekt, ki je nastal ob uvedbi sistema poslovne inteligence. Za proucitev Power BI
sem uporabil tehni¢no dokumentacijo in prakti¢ne poizkuse uporabe orodja.

1 Poslovna inteligenca

1.1 Kaj je poslovna inteligenca

Poslovna inteligenca (angl. business intelligence, krat. Bl) je razmeroma nov izraz, vendar
vsekakor ne nov koncept. Je enostavno uporaba informacij, ki so Ze na voljo za pomo¢ pri
boljSem in hitrejSem sprejemanju poslovnih odlocitev. V strokovni literaturi najdemo kar
nekaj razli¢nih definicij:

e Poslovna inteligenca je splosen izraz, ki opisuje uporabo notranjih in zunanjih
informacijskih virov organizacije z namenom sprejemanje boljSih poslovnih odlocitev
(Kimball & Ross, 2002, str. 393).

e Poslovna inteligenca ni niti produkt niti sistem. Je arhitektura in zbirka integriranih
operativnih aplikacij in aplikacij za podporo odlocanju ter podatkovnih baz, ki
omogocajo poslovnim uporabnikom enostaven dostop do podatkov (Moss & Atre ,
2003, str. 31).

e Poslovna inteligenca predstavlja razne aktivnosti, povezane z analizami podatkov
podjetja in zunanjih podatkov, za pomo¢ pri strateSkih, taktiénih in operativnih
odlo¢itvah in izvajanju potrebnih sprememb za dosego boljsi rezultatov. Zajema
zbiranje, analizo in razumevanje operativnih podatkov, podatkov o kupcih in
dobaviteljih, finan¢nih podatkov, stanja na trgu in konkurence (Rainardi, 2008, str.
12).

V preteklih desetletjih se je za dosego teh ciljev uporabljalo ve¢ razliéno imenovanih
sistemov. V zacetku 80-ih let prejSnjega stoletja so bili priljubljeni direktorski sistemi (angl.
executive information system, krat. EIS). EIS so v bistvu zbirali podatke iz razli¢nih poro¢il v
tako imenovane nadzorne plosce (angl. dashboard), ki ji je direktor lahko hitro pregledal.
Pogosto je bilo to zbiranje podatkov ro¢no. EIS so pozneje nadomestili sistemi za podporo
odlo¢anju (angl. decision support system), ki pa so bili zelo podobni EIS (Jacobson & Misner,
2006, str. 4).

Kaj prinasa novega poslovna inteligenca? Vedno vecje so potrebe po izdelavi porocil za vse
nivoje organizacije in za vse odgovorne za sprejemanje odlocitev. Ko je treba pripravljati
poro¢ila s hitrim odzivnim casom v velikih organizacijah, mora biti le to ¢im bolj
avtomatizirano. Poslovno inteligen¢ni sistemi nudijo vec fleksibilnosti in interaktivnosti ter
poleg analiz preteklih podatkov nudijo tudi napovedovanje bodoc¢ih trendov.

Predvsem proizvajalci v vse bolj uporabljajo izraz poslovna inteligenca namesto izraza
podatkovno skladisce. Tudi v strokovni literaturi se pri razlicnih avtorjih oba izraza pojmujeta
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razli¢no $iroko. Kimball, ki velja za enega volilnih strokovnjakov na tem podroc¢ju, v svoji
literaturi zelo pogosto uporablja kar kratico DWI/BI sistem (Data Warehouse / Business
Intelligence).

1.1.1 Tradicionalen sistem poslovne inteligence

Slika 1 Arhitektura tradicionalnega poslovno inteligencnega sistema

(Tzvorni sistemi OLTP™\ / Podatkovno skladiée \ / Poslovna inteligenca \
1
1
< > ) o
I I « > Kongni uporabniki

Prodaja Porocila

3 . | ——
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Na sliki 1 so prikazani glavni sestavni deli tradicionalnega poslovno inteligen¢nega sistema.
Podatki organizacije so shranjeni v razli¢nih oblikah, najbolj pogosto so to operativne baze
sistemov ERP pa tudi druge oblike, kot so preglednice in druge vrste datotek. Nahajajo se
lahko na razli¢nih, celo geografsko oddaljenih lokacijah.

S postopki ekstrakcije, preoblikovanja in nalaganja (angl. extract, trasform, load, krat. ETL)
podatke uredimo in zdruzimo v podatkovno skladisée. Podatkovno skladi$¢e predstavlja ena
ali ve¢ relacijskih baz podatkov, ki pa jo pogosto dopolnjujejo se vecdimenzijske baze
podatkov, drugace poznane tudi kot OLAP kocke.

Podatkovno skladis¢e nam sluzi kot vir podatkov za razlicne obdelave. To so vefinoma
predpripravljene poizvedbe in porocila ter modeli za izkopavanje podatkov. Za prikaz in
upravljanje s temi poro€ili sluzi razna programska oprema, kot so razni pregledovalniki
poro€il in grafov ter orodja za brskanje po OLAP kockah in modelih za izkopavanje
podatkov. Navaden uporabnik navadno nima neposrednega dostopa do podatkovnega
skladis¢a, ampak mora uporabljati vnaprej pripravljena porocila, ki pa vseeno nudijo visoko
stopnjo interaktivnosti. Se posebej to velja za OLAP. Dostop do podatkovnega skladis¢a je
dovoljen le informatikom in naprednim uporabnikom za pripravo ad-hoc analiz.



1.1.2 Samopostrezna poslovna inteligenca

Samopostrezna poslovna inteligenca je pristop, ki kon¢nim uporabnikom omogoca
primerljive moznosti, kot jih ponuja tradicionalni pristop, vendar vec¢jo samostojnost in
neodvisnost od IT strokovnjakov. To omogocajo namenska orodja in storitve, ki v zadnjih
letih zelo napredujejo in se osredotocajo na Stiri glavne cilje: omogociti lazji dostop do virov
podatkov, lazjo analiza podatkov, hitrejSo postavitev resitve in enostavne in prilagodljive
kon¢ne uporabniSske vmesnike (Imhoff & White , 2011, str. 5). So vse v enem: podpirajo
postopke ETL, so shramba podatkov in orodje za izdelavo in objavo porocil. Ker so
namenjena poslovnim uporabnikom, jih odlikuje intuitiven uporabniski vmesnik in popolna
interaktivnost v vseh korakih. Na primer: hiter ogled izvornih podatkov in podatkov po
preoblikovanju ter hiter prikaz izdelanih porocil.

Samopostrezna poslovna inteligenca je odgovor na slabosti tradicionalnega pristopa: razvoj in
spremembe so dokaj pocasne, za razvoj pa so potrebni strokovnjaki s podro¢ja IT. Prav
nenehno spreminjanje poslovnih zahtev in nezmoznost IT oddelkov, da jih uresnicijo, sta
glavna razloga za vpeljavo samopostrezne poslovne inteligence (Imhoff & White , 2011, str.
10). Podobno kot pri razvoju programske opreme je v trendu hiter, agilen razvoj resitev, ki ga
lahko opravijo tudi poslovni uporabniki. To pa je zasuk od nekaterih vrednot tradicionalnega
pristopa, kot je centraliziran razvoj resitve in zbiranje podatkov na enem mestu, kar pomeni,
da podatkovnega skladis¢a, kot ga doloca tradicionalni pristop, ni ve¢. Seveda stvari niso ¢rno
bele, potrebe po uporabi poslovne inteligence so lahko od enostavne do zelo zahtevne. V
skladu se tem se odlo¢amo za uporabo ustreznega pristopa.

Glavne cilje samopostrezne poslovne inteligence lahko strnemo v (Imhoff & White , 2011,
str. 7):

e Omogocanje lazje uporabe in izboljSevanje rezultatov sistema poslovne inteligence.
To je dosezeno z objavo rezultatov preko uporabniskih vmesnikov, ki so enostavni za
uporabo, omogocajo skupinsko delo, napredne ponazoritve in iskanje informacij.

e Narediti orodja enostavnej$a za uporabo. Poleg lazje kon¢ne uporabe morajo biti
orodja lazja za uporabo tudi pri razvoju reSitve, torej pri pridobivanju in
preoblikovanju podatkov, pripravi izracunov, kazalcev in porocil.

e Omogocanje hitrejSih postavitev in upravljanja resitev. To je omogoceno predvsem s
ponudbo storitev ob oblaku, ki nudijo tako strojne kot aplikacijske zmogljivosti za
postavitev sistema poslovne inteligence.

e Omogocanje enostavnega dostopa do izvorov podatkov. Klju¢no pri samopostreznem
pristopu je, da omogoc¢imo dostop do potrebnih podatkov tudi brez vnaprejsnjega
shranjevanja v podatkovno skladisce ali pa s kombinacijo obojega.

Te lastnosti samopostrezne poslovne inteligence omogocajo hitrejsi razvoj postavitev resitve
ter razbremenitev IT oddelkov. Nizje cene orodij in poslovni modeli najema opreme pa nizje
zacetne ali celo kon¢ne stroske, ¢e omogocijo celovito resitev sistema poslovne inteligence.



PrinaSa pa tudi nevarnosti, ki jih tradicionalni pristop dobro reSuje. Te so posledica hitrega
razvoja, samega pristopa in orodij, ki se uporabljajo pri samopostrezni poslovni inteligenci.
Se posebe;j se pokazejo v vedjih organizacijah.
e Potencialno slabsa kakovost informacij. To je lahko posledica slabih izvornih
podatkov ali slabse sledljivosti do izvora podatkov.
e Podvojenost podatkov in porocil, ki je predvsem posledica enostavnega objavljanja,
deljenja z drugimi uporabniki.
e Manjsa varnost in nadzor nad podatki, ki je posledica prej omenjenega lahkega
objavljanja podatkov.
e Zclo velike koli¢ine in zapletene strukture podatkov so tezko obvladljive izkljucno s
samopostreznimi orodji.

1.2 Uporaba poslovne inteligence

Predvsem vecje organizacije, ki se sreCujejo z veliko koli¢ino podatkov, lahko z uporabo
poslovne inteligence veliko pridobijo. Takih organizacij pa je vse ve¢, saj se je koli¢ina
podatkov, ki so na voljo organizaciji v zadnjih desetletjih zelo povecala. Veéja koli¢ina
podatkov sama po sebi ne pomeni prednosti, ker je iz njih zelo tezko izlus¢iti uporabne
informacije, s katerimi si pomagamo pri sprejemanju odlo¢itev. Ta problem, torej razliko med
naras¢ajoco koli¢ino podatkov in relativno malo uporabnimi informacijami imenujemo
informacijska vrzel. Uporaba poslovne inteligence uc¢inkovito zmanjsuje vrzel in tako pomaga
pri vse ve¢jem Stevilu odlocitev, ki so posledica trenda povecane hitrosti poslovanja.

Problem, povezan z veliko koli¢ino podatkov, je tudi degradacija hitrosti delovanja
informacijskega sistema. Vecina sistemov ERP ponuja tudi poroanje, ki se pogosto vrsi
neposredno nad operativnimi bazami podatkov. Pri velikih koli¢inah podatkov taksno
porocanje preve¢ ovira operativno delo v organizaciji. Vpeljava DW/BI sistema razbremeni
operativni sistem in omogoc¢i nemoteno in hitro delo, tako uporabnikom operativnega sistema,
kot uporabnikom poro¢il.

Drugo veliko podrocje, ki ga naslavlja uporaba poslovne inteligence, predvsem tradicionalni
pristop, je razdrobljenost podatkov. Podatki, potrebni za analize, se navadno nahajajo v
razli¢nih virih. V praksi so to baze razli¢nih sistemov ERP, na primer loceni sistemi za
finance, nabavo in prodajo. Problem Se stopnjujejo stari sistemi ERP, ki niso ve¢ v uporabi,
vendar hranijo zgodovinske podatke. Veliko podatkov je tudi v manj strukturiranih oblikah,
kot so preglednice in tekstovne datoteke. Vse to pomeni velike neusklajenosti podatkov v
razli¢nih virih. Ko dodamo Se geografsko razdrobljenost podatkov, ki nastopa v organizacijah
z mnogo poslovnimi enotami, dobimo stanje s problemi, kot so:

e Tezavna integracija podatkov.

e Zahtevna, dolgotrajna priprava porocil, ki je za povpre¢nega uporabnika skorajda

neizvedljiva.
e Velika moznost napake pri izdelavi porocil, kar vodi v nekonsistentne analize.
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Uporaba poslovne inteligence nam v tej to¢ki ponuja popolnoma avtomatiziran proces
integracije, ki zagotavlja visoko kakovost podatkov, torej to¢nost informacij, usklajenost,
hitrost dostopa in azurnost. Odlo¢itven postopek je posledi¢no mnogo boljsi in krajsi.

Porocevalski kaos je problem, povezan z razdrobljenostjo podatkov. Porocila seveda najlaze
nastanejo tam, kjer je izvor podatkov in to privede do neorganiziranega poroCanja v
organizaciji z mnozico porocil iz razli¢nih virov. Da uporabniki pridejo do Zelenih informacij,
se v porocila zdruzujejo podatki iz razli¢nih virov, vendar so to navadno le parcialne resitve.
Posledica je tezaven dostop do porocil in neto¢nost, nekonsistentnost podatkov. Zelo
pomembna stvar, ki jo ponujajo DW/BI sistemi, so orodja za centralno upravljanje in
distribucijo porocil, kar prinese enotno infrastrukturo porocanja. Tak porocevalni sistem je
dobra nadgradnja integracije podatkov. Zagotavlja udoben in hiter dostop do poro¢il na
razli¢ne nacine (spletni brskalnik, mobilne naprave, elektronska posta).

Poslovna inteligenca je uporabna na vseh nivojih odlo¢anje v organizaciji, vendar so za
posamezne nivoje potrebni razli¢ni tipi informacij (Larson, 2009, str. 18). Taksne prilagoditve
pa je v sistemih poslovne inteligence mogoce razmeroma enostavno implementirati.

Slika 2 Uporaba poslovne inteligence na razlicnih nivojih organizacije

A

Vrhnji management
Dolgorocni cilji
Visoko sumarizirani podatki (KPI)
Latenca neproblemati¢na

/ \
/ \

Srednji management
Kratkorocnii cilji
Sumarizrani podatki in vrtanje v globino
Dovoljenalatenca od do enega meseca

/ \

Poslovodje, vodje skupin
Dnevni, operativni cilji
Podrobni podatki
Dovoljena latenca od nekaj ur
do enegadneva

Vir: Prirejeno po (Larson, 2009, str. 18)

e Vrhnji management organizacije mora dobiti Sirok pogled na situacijo, ker je zadolzen za
sprejemanje dolgoro¢nih odloc¢itev. Poslovna inteligenca na tem nivoju mora biti
prilagojena tem potrebam. Podatki morajo biti visoko sumarizirani. Pogosto sploh niso
predstavljeni s Stevilkami, ampak z razli¢nimi indikatorji, ki povedo, ali je vrednost
znotraj sprejemljivega obmocja, ali malo zaostaja 0z. je popolnoma nesprejemljiva. Tako
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predstavljeni podatki so imenovani klju¢ni kazalniki poslovanja (angl. key performance
indicators, krat. KPI). Navadno so predstavljeni z raznimi grafi¢nimi ikonami, kot so
Stevcei, semaforji ali enostavnimi grafi. KPI tako uporabnikom zelo hitro pokazejo stanje
bistvenih indikatorjev zdravja organizacije. Ker uporabniki na tem nivoju sprejemajo
dolgoro¢ne resitve, jih zanima gibanje vrednosti v daljSem Casovnem obdobju in jim
tekoCi podatki niso tako pomembni. Zato je za taksSna porocila sprejemljiva tudi visja
latenca. Latenca v poslovni inteligenci pomeni Cas, ki preteCe od nastanka podatka v
poslovni transakciji in nalaganjem tega podatka v poslovno inteligenéni sistem.

e Srednji management postavlja kratkorocne cilje in plane za podrocja, za katera je
odgovoren. Za svoje delo Se vedno potrebujejo sumarizirane podatke, vendar je pogosto
za te sumarne podatke treba preveriti podrobnosti, zato mora poslovna inteligenca na tem
nivoju omogocati interaktivno vrtanje po podatkih v globino. Uporabniki poslovne
inteligence na tem nivoju potrebuje bolj sveze podatke in zato je dovoljena latenca
pogosto najvec en dan.

e Na najnizjem nivoju so ljudje, ki skrbijo za dnevne posle. Odlocati se morajo o
razporeditvah virov in postavljanju ciljev za naslednji teden ali dan. Poslovna inteligenca
na tem nivoju mora omogocati pregled sumariziranih podatkov, vendar tudi vrtanje v
globino do najbolj podrobnih podatkov. Dovoljena latenca na tem nivoju je kvecjemu en
dan navadno pa Se bistveno manj.

Uporaba poslovne inteligence prinasa $tevilne koristi. Najti je mo¢ veliko porocil o koristih,
Ki so posamezne organizacije uresniCile z vpeljavo poslovne inteligence. Tudi raziskava
potrjuje (Thompson, 2004, str. 1), da je 19 % organizacij preseglo cilje po vpeljavi poslovne
inteligence, Se 60 % organizacij pa je vsaj priblizno doseglo zastavljene cilje. Raziskava tudi
navaja, v kolik$ni meri so organizacije dosegle posamezne koristi:

Tabela 1 Koristi poslovne inteligence

Korist % organizacij, ki so dosegle korist
HitrejSe in natan¢nejSe poro€anje 81
IzboljSano sprejemanje odlocitev 78
Izboljsana podpora strankam 56
Povecani prihodki 49
Prihranki pri neinformatiki 50
Prihranki pri informatiki 40

Vir: (Thompson, 2004, str. 1)

Zaradi Siroke uporabnosti poslovna inteligenca danes ni ve¢ razkosje, ki si ga privoscijo le
najvecje organizacije. Postala je sestavni del informacijskega sistema in je v dolocenih
panogah nepogresljiva.



2 Podatkovno skladiSce

2.1 Kaj je podatkovno skladisce

Podatkovno skladi$¢e je definirano kot sistem, ki zbira in zdruzuje podatke periodi¢no iz
izvornih sistemov v vecdimenzijsko ali normalizirano podatkovno shrambo. Navadno hrani
podatke dolga leta in se uporablja za poslovno inteligenco in ostale analiti¢ne aktivnosti.
Podatki se navadno osvezujejo v paketih in ne ob posameznih spremembah v izvornih
sistemih (Rainardi, 2008, str. 1). To je Sirsa definicija podatkovnega skladisca, ki vkljucuje
tudi poslovno inteligenco. Proizvajalci programske opreme in tudi nekatera strokovna
literatura pa definirajo podatkovno skladis¢e precej ozje in s poudarkom na hranjenju
podatkov, torej kot shrambo elektronskih podatkov organizacije, katere namen je olajSanje
izdelave porocil in analiz. Kot Ze omenjeno, pa Kimball v svoji literaturi uporabi kar kratico
DW/BI sistem in tako vkljuci oba pojma.

Tudi Inmon, ki velja za utemeljitelja podatkovnega skladis¢enja, podobno definira
podatkovno skladis¢e kot »predmetno usmerjeno, integrirano, nespremenljivo in ¢asovno
variantno zbirko podatkov za podporo odlo¢anju« (Harinath, Zare, Meenakshisundaram,
Carroll, & Guang-Yeu Lee, 2009, str. 4). Kaj pomenijo ti izrazi v kontekstu podatkovnega
skladisc¢a?

e Predmetno usmerjena zbirka podatkov: Operativne baze podatkov so organizirane
okoli poslovnih procesov in velikokrat posamezni predmeti, kot so na primer stranke,
izdelki med bazami podatkov posameznih procesov niso konsistentni. Nasprotno so
podatkovna skladi$¢a organizirana okoli predmetov.

e Integrirana: Operativne baze podatkov so pogosto nekonsistentne v veliko
podrobnostih glede zapisa podatkov. V podatkovnem skladis¢u morajo biti podatki
glede formatov in drugih vidikov konsistentni.

e Nespremenljiva: Ko so podatki enkrat nalozeni v podatkovno skladisce, jih ne
spreminjamo ve¢. Seveda pa se podatkovno skladis¢e periodi¢no dopolnjuje z novimi
podatki.

e Casovno variantna: S tem je misljeno, da podatkovno skladis¢e hrani tako
zgodovinske kot tudi tekoce podatke. Nasprotno operativni sistemi navadno hranijo
podatke le v okviru poslovnega leta.

2.1.1 Operativni sistemi in podatkovna skladis¢a

Podatki organizacije so lahko shranjeni na dva nafina. Vedno so shranjeni v operativnih
sistemih, lahko pa tudi v podatkovnih skladis¢ih. Operativni sistemi so namenjeni sprotni
obdelavi transakcij. Imenujemo jih tudi operativne baze podatkov ali sistemi za sprotno
obdelavo transakcij (ang. online transaction processing systems; krat. OLTP). Podatke, ki so
rezultat operativnih sistemov, imenujemo operativni podatki. Razlikujejo se glede na
dejavnost organizacije, tipicno pa so to rac¢unovodski podatki, podatki o prodaji, podatki o
nabavi in podobno.



Operativni sistemi so optimizirani za hitro belezenje poslovnih dogodkov in ohranjanje
celovitosti podatkov. To je doseZzeno z normalizacijo podatkov in uporabo entitetno
relacijskega modela. Operativne baze podatkov so navadno polno normalizirane, torej
izpolnjujejo vecino od petih Coddovih pravil glede normalizacije podatkov. Posledi¢no so
podatki shranjeni v stotinah med seboj povezanih tabel. Za hranjenje se uporabljajo relacijski
sistemi za upravljanje baz podatkov, ki nudijo veliko hitrost pri zapisovanju in popravljanju.
Da se ta hitrost ¢ez ¢as tudi ohrani, se stari podatki navadno periodi¢no brisejo. Zaradi teh
lastnosti se operativni sistemi slabSe odrezejo pri porocanju in analizah (Rainardi, 2008, str.
10). Podatke je treba v poizvedbah zdruziti iz velikega Stevila tabel, kar je precej potratne in
zato pocCasno. Veliko Stevilo tabel pomeni tudi preveliko zahtevnost za poslovnega
uporabnika (Kimball & Ross, 2002, str. 11). V praksi se sicer navadno naredi kompromis in
se zagotovi tudi hitrejSe branje podatkov, na primer z uporabo indeksov. Seveda gre to na
racun pocasnejSega zapisovanja.

Nasprotno so podatkovna skladi§¢a optimizirana za branje podatkov. To je navadno doseZeno
z denormalizacijo, kot to narekuje ve¢dimenzijski model podatkovnega skladiséa. Za Se vecjo
hitrost so podatki dodatno shranjeni Se v seSteti obliki, to so tako imenovani agregati.
Navadno to dosezemo z uporabo veé¢dimenzijskih baz podatkov. Podatkovno skladis¢e hrani
tudi zgodovinske podatke Se dolgo potem, ko so bili izbrisani iz operativnih sistemov
(Rainardi, 2008, str. 11). Zaradi postopka nalaganja podatkov v podatkovno skladis¢e, ki se
dogaja periodi¢no, svezi podatki uporabnikom niso na voljo takoj. Zelo obi¢ajno je dnevno
osvezevanje podatkovnega skladi$¢a, lahko pa so intervali zelo kratki. Podatkovno skladis¢e
se glede na zahteve in moznosti dopolnjuje z novimi tabelami.

2.2 Veédimenzijski in normaliziran pristop

Obstajata dva pristopa k nacinu oblikovanja podatkov v podatkovnem skladiséu —
vecdimenzijski in normaliziran, ki sta povezana s Kimballovim in Inmonovim pristopom.
Nasprotovanje med Kimballovo in Inmonovo filozofijo je znano in ga v grobem lahko
povzamemo:

e Kimball zagovarja, da morajo biti podatki v podatkovnem skladis¢u obvezno v
vec¢dimenzijski obliki, organizirani v podro¢na podatkovna skladisc¢a, ki vsa skupaj
tvorijo enotno podatkovno skladis¢e z uporabo konformnih dimenzij (Kimball &
Ross, 2002, str. 12). Bistvo je, da vecdimenzijska oblika omogoca boljso in
enostavnejso analizo, kar priznava tudi Inmon.

e Inmon pa zagovarja enotno podatkovno skladis¢e v normaliziran obliki. Zaradi lazje
analize pa se potem iz normalizirane oblike dodatno ustvarijo vecdimenzijska
podro¢na podatkovna skladis¢a, ki pa nimajo nujno konformnih dimenzij (Inmon,
2005, str. 376).



Vsak pristop ima svoje prednosti, velika vecina sodobnih DW/BI sistemom pa hrani podatke
v veédimenzijski obliki, lahko pa Se dodatno v normalizirani. Za shranjevanje podatkov v
normalizirani obliki vedno uporabimo relacijsko bazo, pri ve¢dimenzijski obliki pa lahko
poleg relacijske baze uporabimo tudi analizam prilagojeno ve¢dimenzijsko bazo podatkov.

Slika 3 Podatkovno skladisce v normalizirani in vecdimenzijski obliki z dodatno
vecdimenzijsko bazo

Normalizirana oblika Veddimenzijska oblika v relacijski Vecdimenzijska baza
hazi podatkov

Slika 4 Podatkovno skladisce v dimenzijski obliki z dodatno vecdimenzijsko bazo podatkov

Vegdimenzijska oblika v relacijski Vecdimenzijska baza
hazi podatkov

2.2.1 Normaliziran pristop

Normalizirano podatkovno skladis¢e predstavlja ena ali ve¢ relacijskih baz podatkov, v
katerih so podatki dokaj visoko normalizirani — navadno vsaj v tretji normalni formi in zato je
podvojevanje podatkov majhno. Tabele so organizirane na podroé¢ja, ki odrazajo glavne
skupine podatkov (na primer kupci, prodaja, finance). Glavne prednosti so enostavnejse in
hitrejSe dodajanje podatkov in visoka stopnja prilagodljivosti tako glede dodajanje podatkov
kot priprave porocil in analiz (Inmon, 2005, str. 359). Prav normalizirana oblika podatkov pa
prinaSa tudi slabosti. Veliko Stevilo tabel pomeni preveliko zahtevnost za poslovne
uporabnike, podatke je treba zdruZevati v pomenljivo obliko, kar negativno vpliva na hitrost
delovanja.

2.2.2 Veédimenzijski pristop

V strokovni literaturi prevladuje Sirok konsenz, da ve¢dimenzijski pristop ponuja boljSo
strukturo za predstavitev informacij uporabnikom. Z veé¢dimenzijskim modelom na najboljsi
na¢in dosezemo osnovne cilje podatkovnega skladis¢a (Mundy, Thornthwaite, & Kimball,
2006, str. 57):

e Predstaviti zahtevane informacije uporabnikom na kar se da enostaven nacin.
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e Ponuditi zahtevane informacije ¢im bolj hitro.
e Zagotoviti, da informacije iz podatkovnega skladi$¢a kar se da to¢no sledijo izvornim
poslovnim procesom.

Vecdimenzijski model je razmeroma enostavnejsi in laZje razumljiv uporabniku v primerjavi
z normaliziranim modelom. Seveda tudi »kar se da enostaven« velikokrat ne pomeni, da je res
enostaven. Tudi ve¢dimenzijski model mora odrazati poslovne procese, ki pa so v velikih
organizacijah precej zapleteni. S prevelikim poenostavljanjem model izgubi podrobnosti, Ki
SO nujne za razumevanje poslovnih procesov.

Tudi pri ve¢dimenzijskem pristopu lahko podatke shranjujemo v relacijsko bazo podatkov.
Vendar dosezemo vecjo hitrost pri poizvedbah z denormalizacijo, ki jo uporabimo pri izdelavi
dimenzij. Z denormalizacijo ze pri pripravi podatkovnega skladis¢a zdruzujemo podatke ve¢
tabel. Poizvedbe proti tako pripravljenih tabelah so hitrej$e kot proti polno normaliziranemu
modelu.

Slika 5 Vecdimenzijski model z osrednjo tabelo dejstev in Stirimi dimenzijskimi tabelami

Dimenzijska Dimenzijska
tabela 1 tabela 3

Tabela dejstev

Dimenzijska Dimenzijska
tabela 2 tabela 4

Veddimenzijski model sestavlja osrednja tabela dejstev (ali ve¢ tabel), ki hranijo transakcijske
podatke in pripadajoce tabele dimenzij, v katerih so podatki, ki opisujejo dejstva. Tabele
dejstev so popolnoma normalizirane, ker morajo hraniti veliko koli¢ino podatkov. Navadno
predstavljajo ve¢ kor 95 odstotkov velikosti podatkovnega skladis¢a. Dimenzijske tabele pa
so navadno denormalizirane, saj navadno ne vsebujejo veliko vrstic, vendar pa veliko
stolpcev.

2.2.2.1 Tabele dejstev

V vecdimenzijskem podatkovnem skladi$¢u je tabela, Ki hrani podrobne podatke o merah ali
dejstvih, poimenovana tabela dejstev (angl. fact table). Zapis v tabeli pomeni mero, navadno
Stevilski podatek, ki pomeni velikostni razred nekega poslovnega dogodka. To je lahko na
primer Stevilo prodanih izdelkov, znesek prodaje, koli¢ina zaloge in podobno. Te Stevilke
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imenujemo dejstva ali mere. Dejstvo se zabelezi skupaj s pripadajo¢imi podatki o dimenzijah,
na primer vrednost prodaje skupaj s stevilko artikla, datum prodaje, Stevilko kupca.

Slika 6 Primer tabele dejstev

FactProdaja

FK1 | ArtikellD

FK2 | DatumRacunalD
FKS5 | PoslovalnicalD Tuji kljuci
FK6 | StrankalD

FK4 | KnjigalD

FK7 | OperaterlD

FK3 | DokumentID
ProdanaKaolicina
NetoProdanaVrednost
ProdanaVrednostZDDV Dejstva
BrutoProdVrednostzDDV
NabavnaVrednost

Tabelo dejstev poleg podatkov o dejstvih sestavljajo Se tuji kljuci, ki povezujejo dejstvo s
tocno dolocenimi primarnimi klju¢i v dimenzijskih tabelah in tako ohranjajo referencno
integriteto podatkov. Primarni klju¢ tabele je sestavljen iz tujih kljucev, to je tako imenovani
sestavljeni kljuc.

Vecina dejstev je Stevilskih in zelo pomembna lastnost je aditivnost, kar pomeni, da jih je
mozno sestevati po dimenzijah. Ve€ina dejstev je aditivnih Kot na primer prodana koli¢ina ali
vrednost prodaje v evrih. Aditivnost je pomembna, ker pri poizvedbah le redko is¢emo samo
eno vrstico iz tabele dejstev. Tipi¢no gre za tisoce, lahko tudi milijone vrstic hkrati, ki se
sestejejo (Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 58). Enostavno porocilo prodaje po
mesecih za eno leto res vsebuje samo dvanajst vrstic, vendar so te seStete iz tisoCev vrstic iz
tabele dejstev. Nekatera dejstva so pol aditivna, kar pomeni, da jih ne moremo sestevati po
vseh dimenzijah. Najve¢ je taksnih, ki jih ne moremo sestevati po ¢asovni dimenziji kot na
primer stanja zalog na dan. Obstajajo pa tudi dejstva, ki sploh niso aditivna, na primer cena
izdelka ali devizni tecaj.

Pomembna je tudi stopnja podrobnosti, ki ji jih vsebuje tabela dejstev. To imenujemo
granulacija. Vsi zapisi v tabelo dejstev morajo imeti enako granulacijo, to pomeni, da noben
zapis ne sme biti seStet po kateri od dimenzij, ki jo vsebuje tabela dejstev (Mundy,
Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 59). Tipicen primer bi bil, da bi hoteli v isto tabelo
shraniti dnevne podatke o prodaji in letne plane prodaje. Zelo priporoc¢ljivo je tudi, da
ohranimo ¢im visjo stopnjo podrobnosti, kolikor le omogocajo izvorni podatki. Tako zgrajene
tabele dejstev ponujajo najvecjo prilagodljivost, podatke namre¢ lahko vedno seStejemo na
vi§ji nivo, obratno pa je nemogocCe. Tako se zavarujemo proti morebitnim prihodnjim
zahtevam za analizo podatkov po kaksni novi dimenziji.
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2.2.2.2 Dimenzijske tabele

Dimenzije so osnova vecdimenzijskega modela. Opisujejo objekte, ki nastopajo v poslovnih
procesih, kot so izdelki, kupci, zaposleni. Z dejstvi zabelezimo poslovne dogodke, z
dimenzijami pa te dogodke dodatno opiSemo. Pri dogodku prodaje tako povemo, kdaj se je
zgodil, komu smo prodali, katere izdelke smo prodali in podobno. Da dosezemo ¢im boljsi
opis poslovnega dogodka, dimenziji pripnemo ¢im ve¢ atributov, Ki opisujejo zapis v
dimenzijski tabeli. Povsem obi¢ajno je, da imajo dimenzije tudi po sto atributov.

Slika 7 Primer dimenzijske tabele

DimArtikli

PK | ArtikellD

NazivArtikla
KratekNazivArtikla
Barva

Teza
Velikost
Cena
Klasifikacija
Gruca
Proizvajalec
Dobavitelj
Opis

Dimenzijska tabela mora imeti en unikaten atribut, ki je primarni kljuc¢ tabele in jo povezuje s
tabelo dejstev. Ostali atributi se lahko ponavljajo in to lahko izkoristimo za grupiranje zapisov
v dimenzijski tabeli po ponavljajocih se atributih. Ni pa grupiranje vedno smiselno, ¢eprav se
atributi ponavljajo. Artikel lahko enostavno grupiramo po atributih Barva, Klasifikacija,
Velikost. Po atributu Cena je Ze tezje - vsaj neposredno, lahko pa ustvarimo atribut Cenovni
razred. Po atributu Opis pa je grupiranje nesmiselno, ker se verjetno ta razlikuje od artikla do
artikla (Jacobson & Misner, 2006, str. 12)

Nekatere atribute, ki jih je mogoce grupirati, lahko zdruzimo v naravne hierarhije. Tipic¢en
primer so kategorije izdelkov. lIzdelek spada natanéno v eno podkategorijo, dolocena
podkategorija pa v eno kategorijo. V porocilu lahko prikazemo kategorije izdelkov, uporabnik
pa potem vrta do podkategorije in kon¢no do izdelka.
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Slika 8 Prikaz hierarhije

—| & 05BARVE, LAKI

@ 0501 BARVE ZA KOVIND

o 0502 BARVE ZA LES
@ 050201 BARVE ZA LES OSNOVME
@ 050202 BARVE ZA LES POKRIVME
@ 050203 LAZURE

@ 0503 LAKI

@ 0504 PREMAZI POSEENI-KOMBIMIF.AN

¥

¥

F

Pri naravnih hierarhijah ¢lani nizjega nivoja dolo¢ajo ¢lana visjega nivoja. Obstajajo pa tudi
hierarhije, ki nimajo te lastnosti. Izdelke lahko grupiramo najprej po Barvi nato pa Se po
Velikosti. Barva in Velikost prav tako tvorita hierarhijo, ¢eprav Velikost ne dolo¢a Barve. Tu
gre samo za dejstvo, da lahko neka Velikost izdelka nastopa v ve¢ Barvah.

Za implementacijo naravnih hierarhij obstajata dve osnovni fizi¢ni strukturi podatkov:

e Rekurzivno strukturo uporabimo za hierarhije, ki nimajo vnaprej znane in stalne
globine (Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 79). Rekurzivni nacin je edini
primeren za pravilen prikaz takSne hierarhije. S takSnimi hierarhijami se poslovnem
okolju velikokrat sreCamo, na primer: organizacijska struktura zaposlenih, postavke v
poslovnih izkazih, sestavnice izdelkov.

e Nerekurzivne strukture so precej enostavnej$e, uporabiti pa jih je mogoce le v primeru
znane globine. Primer je zgoraj omenjena hierarhija kategorij in podkategorij
izdelkov.

Hierarhije igrajo pomembno vlogo pri navigaciji po podatkih in pri na¢rtovanju agregacij.
Hierarhije uporabniki najprej omogocijo pregled seStetih podatkov na visokem nivoju, na
primer letna prodaja. S pomocjo hierarhije pa lahko uporabnik preide na podrobnejso analizo,
na primer prodaje v izbranem mesecu ali celo dnevu. Takemu prehodu iz vi§jega nivoja
hierarhije v nizji nivo pravimo vrtanje v globino.

Izvorni podatki za dimenzije povecini nastopajo v normalizirani obliki torej v ve¢ tabelah. S
postopkom denormalizacije lahko zdruzimo vse atribute dimenzije, vkljucujo¢ hierarhije v
eno dimenzijsko tabelo. Tako poenostavimo model z uporabniSkega vidika, hkrati pa tudi
izboljsamo hitrost poizvedb v primerjavi s polno normaliziranimi tabelami. Denormalizirana
dimenzija Se vedno vsebuje vse podatke in relacije kot normaliziran model, tako da z
analitskega vidika ni izgubljeno ni¢. Stranki ucinek je podvojevanje podatkov tabeli, kar pa z
vidika velikosti ni problemati¢no, saj dimenzijske tabele praviloma ne vsebujejo veliko
zapisov. PoveCa pa se seveda zapletenost priprave dimenzijske tabele zaradi postopka
denormalizacije.

Ena bistvenih lastnosti dobro na¢rtovanega poslovnointeligencnega sistema je uporaba enakih

dimenzij za vse poslovne procese v organizaciji. Na primer dimenzijo Artikli uporabimo tako
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dimenzijskem modelu prodaje kot v ve¢dimenzijskem modelu skladis¢a. Ker v obeh procesih
nastopajo popolnoma enaki artikli, morata oba dimenzijska modela vsebovati isto
dimenzijsko tabelo z enakimi klju¢i. V tem primeru govorimo o konformnih dimenzijah.
Omogocajo nam analizo podatkov iz ve¢ poslovnih procesov. Tako lahko na primer iz
vec¢dimenzijskega modela prodaje dobim prodajno vrednost po artiklih, iz skladis¢a pa
nabavno vrednost in iz teh dveh podatkov izratunamo razliko v ceni po artiklih. Tako analizo
podatkov ¢ez ve¢ poslovnih procesov imenujemo vrtanje pocez. Natancna definicija
konformnih dimenzij je, da sta dve dimenziji konformni, ¢e vsebujeta eno ali ve¢ polj z
enakimi imeni in vsebino. Ta polja so potem osnova za operacije vrtanja pocez (Mundy,
Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 64).

2.2.2.3 Shema vecédimenzijskega podatkovnega skladisca

Pri oblikovanju vecdimenzijskega podatkovnega skladis¢a lahko uporabimo dve razli¢ni
shemi, zvezdno shemo in shemo snezinke, ki se razlikujeta predvsem stopnji denormalizacije
dimenzijskih tabel:

e Zvezdna shema je sestavljena iz osrednje tabele dejstev in ve¢ dimenzijskih tabel. Na
sliki spodaj vidimo, da ta predstavlja poslovne entitete in povezave med njimi na zelo
jasen in lahko razumljiv nac¢in. Dimenzijske tabele so popolnoma denormalizirane in
tako vsebujejo vse nivoje dimenzije v eni tabeli. Tipien primer na sliki spodaj je tabel
DimCas.
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Slika 9 ER diagram zvezdne sheme
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Shema sneZinke je razSiritev zvezdne sheme, v Kateri vsaj nekatere dimenzijske
tabele niso popolnoma denormalizirane, ampak ima vsak nivo dimenzije svojo tabelo.
Na sliki spodaj to velja za dimenzijo Artikli, ki je sestavljen iz dveh tabel.
DimArtikliKlasifikacije predstavlja visji nivo dimenzije, DimArtikli pa nizjega. Pri
poizvedbah je tak model malo zapletenejsi, ni pa treba izvesti denormalizacije ob
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prenosu podatkov iz operativne baze.
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Slika 10 ER diagram snezinkaste sheme

DimStranke

PK | StrankalD

NazivStrankel
NazivStranke2
NazivStranke3
UlicaKraj
HisnaStevilka

Kraj

SifraDrzave
Regija
RefeferentProdaje
RefeferentNabave
SifraStranke

DimArtikli

PK | ArtikellD

NazivArtikla
KratekNazivArtikla
FK1 | ArtikliGrucalD

FK2 | ArtikliKlasifikacijalD
ArtKlasifikacijaOsnovnalD
tmp_SifraGruceAtrtikel
11 SifraArtikla
SifraKlasifikacije
MerskaEnota
Proizvajalec
Dobavitelj

\ 4
DimAtrtikliKlasifikacije

PK | ArtikliKlasifikacijalD

ArtikliKlasifikacijaVisjalD
NazivKlasifikacije
SifraKlasifikacije
SifraKlasifikacijeVisja

DimPoslovalnice

PK

PoslovalnicalD

FactProdaja

PK,FK6
PK,FK1
PK,FK2
PK,FK5
PK,FK4
PK,FK3
PK,FK7

StrankalD
ArtikellD
DatumRacunalD
PoslovalnicalD
OperaterID
KnjigalD
DokumentID

ProdanaKolicina
NetoProdanaVrednost
ProdanaVrednostZDDV
BrutoProdVrednostzDDV
NabavnaVrednost

2.2.3 Podroéno podatkovno skladisce

Razli¢ni oddelki znotraj organizacije imajo lahko povsem razlicne potrebe po analizah
podatkov. Oddelek nabave za svoje delo potrebuje povsem drugacne podatke kot oddelek
prodaje in spet drugacne kot oddelek financ. Potrebam posameznih oddelkov lahko zadostimo
z izgradnjo manjsih verzij podatkovnega skladis¢a, ki so prilagojena zahtevam posameznih

oddelkov.

Podro¢no podatkovno skladis¢e je tako definirano kot namensko, predmetno orientirano
odlagalis¢e podatkov, ki je namenjeno to¢no doloceni skupini uporabnikov. Organizacija ima
tako ve¢ podro¢nih podatkovnih skladis¢, ki sluzijo potrebam financ¢nega, prodajnega in
drugih oddelkov. Podro¢no podatkovno skladisc¢e je navadno organizirano v obliki zvezdne
sheme, ki jo tvori osrednja tabela dejstev in ve¢ dimenzijskih tabel. V' nasprotju je enotno
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podatkovno skladis¢e eno in edino odlagaliS¢e podatkov organizacije, ki zajema vsa podrocja
poslovanja in vse oddelke organizacije.

Ralph Kimball za¢ne z izgradnjo podro¢nega podatkovnega skladis¢a kot ve¢dimenzijskega
modela za podatke posameznega oddelka organizacije. Na podatkovno skladis¢e pa gleda kot
zbirko vseh podro¢nih. To je tako imenovani pristop od spodaj navzgor. Pri takem pristopu je
treba uporabiti konformne dimenzije v posameznih podro¢nih podatkovnih skladis¢ih. Z
uporabo konformnih dimenzij vzpostavimo relacije med podro¢nimi podatkovnimi skladi$éi
in omogoc¢imo tako imenovane analize vrtanja pocez. Takih potreb je v praksi kar veliko. Na
primer nekoga iz prodajnega oddelka zanima, kak$ne so bile vrednosti prodaje po posameznih
kupcih, zanima ga pa tudi ali so ti kupci redno placevali. Prvo informacijo lahko dobi v
podro¢nem podatkovnem skladis¢u prodaje, drugo pa na enostaven nacin iz financ, ker obe
podatkovni skladis¢i uporabljata skupno dimenzijo Kupci. Tak pristop je tudi laZje
implementirati, saj imamo opravka z manjSimi podro¢ji. Projekt lahko zacnemo =z
implementacijo za oddelek prodaje, in postopoma nadaljujemo z drugimi oddelki
organizacije.

2.3 Postopek ETL

Postopek, s katerim pridobimo podatke iz izvornih sistemov in jih ustrezno preoblikujemo, je
poznan s kratico ETL (angl. Extract, Transform, Load) ali ekstrakcija, preoblikovanje in
nalaganje podatkov. Pri tradicionalnih pristopih je v tej fazi Ze dolo¢ena struktura
podatkovnega skladi§€a. V skladu s to preoblikujemo podatke in jih naloZimo v podatkovno
skladiSce. Pri orodjih samopostrezne poslovne inteligence je pristop malo drugacen: podatke
preoblikujemo, dokler ne dobimo Zelene strukture. Zapisa v podatkovno skladis¢e, kot ga
doloca tradicionalni pristop, ni, podatki se nahajajo v delovnem pomnilniku. Cilj pa je v obeh
primerih enak: iz izvornih sistemov prenesti podatke v obliko primerno za analize.

Slika 11 Postopek za ekstrakcijo, preoblikovanje in nalaganje podatkov
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Na sliki zgoraj vidimo, da se postopek zacne z ekstrakcijo podatkov iz razli¢nih virov,
pridobljeni podatki se ustrezno preoblikujejo in na koncu zapisejo v podatkovno skladisce.
Postopek se izvaja periodi¢no, glede na zahteve po svezih podatkih. Najbolj obicajno je
izvajanje postopka vsako no¢, ko sistemi OLTP niso v uporabi. Dnevno ali tedensko izvajanje
ETL je v praksi najbolj pogosto, vendar so zahteve lahko tudi visje in naceloma lahko ETL
vr§imo tudi ob vsaki spremembi v sistemu OLTP. Zelo pomembno je, da sistema OLTP ne
oviramo preve¢. Postopek ETL izvedemo lahko na dva nacina:

e Vsakokratni prenos vseh podatkov je primeren, kadar imamo opraviti z relativno
majhnimi koli¢inami podatkov in je ¢asovno okno za postopek ETL dovolj veliko.
Prednost takSnega nacina je v enostavnosti, zato ga je vredno upostevati, ¢e zahteve in
razmere to dopuscajo.

e Prenos samo novih podatkov je obicajen pri velikih koli¢inah podatkov in
pogostejSem osvezevanju podatkov v podatkovnem skladiS¢u, kar navadno pomeni
tudi krajSa Casovna okna za postopek ETL. Tak postopek je precej bolj zapleten in je
sestavljen iz:

o Nalaganja zaCetnega stanja: Ob uvedbi DW/BI sistema je potrebno najprej
naloziti obstojece podatke. Ti se nahajajo v operativnih bazah, lahko pa tudi
kot zgodovinski podatki v raznih arhivih. Postopek se izvede samo enkrat.

o Inkrementalno nalaganje: Ob vsakem zagonu postopka ETL v podatkovno
skladis¢e prenasamo samo nove in spremenjene podatke. Ugotavljanje, kateri
podatki so novi, je dokaj preprosto, kadar je vir relacijska baza podatkov,
veliko tezje pa, kadar so vir podatkov razne datoteke. Najtezje pa je
obravnavati izbrisane podatke. Navadno je treba brisanja v bazi OLTP sproti
beleziti v dnevnik, sicer se sled za izbrisanimi zapisi izgubi. Zaradi
zapletenosti je postopek dovzeten za napake, zato je pri takem nacinu obvezno
potrebo vrsiti kontrole pravilnosti podatkov (Moss & Atre , 2003, str. 218).

2.3.1 Pristopi in arhitektura

ETL postopek lahko naredimo na ve¢ nacinov (Rainardi, 2008, str. 175):

Tradicionalni pristop se zacne z ekstrakcijo podatkov v vmesno podrocje (angl. staging
area), kjer se podatki preoblikujejo. Od tu se na koncu naloZijo v podatkovno skladisce.
Vmesno podro¢je predstavljajo navadno besedilne datoteke ali pa baza podatkov. To pomeni,
da je treba iz izvornih sistemov podatke najprej zapisati na disk, jih spet prebrati in Sele na to
preoblikovati. Branje in pisanje iz diska je v primerjavi z branjem iz pomnilnika veliko
pocasneje, vendar je tak pristop nujen, ¢e imamo opraviti z velikimi koli¢inami podatkov. V
takem primeru se navadno uporabi namenski streznik za ETL.
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Slika 12 ETL s preoblikovanjem podatkov v vmesnem podrocju
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Preoblikovanje v pomnilniku: Alternativa je, da izvornih podatkov ne zapisujemo v vmesno
podrocje, ampak se preoblikovanje zgodi v pomnilniku. Od tu se preoblikovani podatki
zapiSejo v podatkovno skladis¢e. Ker smo vmesni korak zapisovanja in branja iz diska
izpustili, je postopek veliko hitrejsi, saj je delo s pomnilnikov neprimerno hitrejSe od dela z
diskom. Tak postopek se uporablja lahko na namenskem strezniku za ETL ali pa se ETL
odvija na strezniku, Kjer je podatkovno skladisce.

Slika 13 ETL s preoblikovanjem podatkov v pomnilniku
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ETL streznik Podatkovno skladis¢e
brez vmesnega podrocja
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ELT: Kot Ze kratica namiguje, pri takem postopku podatke najprej prepiSemo v podatkovno
skladis¢e in jih tam preoblikujemo s pomocjo posodabljanja (angl. update) v bazah
podatkovnega skladis¢a. Tudi tu se izognemo vmesnemu podrocju, vendar tudi popravljanje
podatkov v bazi intenzivno bere in piSe na disk in je zato pocasnejSe od preoblikovanj v
pomnilniku. Tak pristop bi uporabili, ¢e bi podatkovno skladis¢e uporabljalo zelo zmogljivo
strojno opremo, ker se nanj prenese skoraj celotno breme postopka ETL.
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Slika 14 ELT, preoblikovanje podatkov v bazah podatkovnega skladisca
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Glede na zgoraj opisane pristope moramo izbrati Se primerno orodje za izdelavo postopka
ETL:

e Namenska orodja ETL, kot so Microsoft SQL Server Integration Services, Oracle
Data Integator, so v vecini primerov najboljsa izbira. Imajo namre¢ Ze pripravljena
ogrodja, kjer je poskrbljeno za obicajne tezave procesa ETL, kot je povezovanje na
razne baze podatkov, razne formate datotek in druge vire. Ponujajo orodja za tipi¢na
opravila, kot so razvrs¢anje, zdruzevanje, preraCunavanje. Poleg tega pa dopuscéajo
izdelavo skript za preoblikovanje podatkov po meri. Omogocajo nam izdelavo
postopka ETL po kateremkoli pristopu, opisanem zgoraj. Tudi ETL v samopostreznih
orodjih omogoca primerljive moznosti, sam postopek pa se izvaja v celoti v delovnem
pomnilniku.

e Poljuben programski jezik omogoca zelo prilagodljive reSitve, vendar je treba
narediti postopek ETL popolnoma od zacetka, kar je zelo zahtevno.

2.4 Vecédimenzijske in stolpéno usmerjene baze podatkov

Vecdimenzijske in v zadnjih letih stolpéno usmerjene baze podatkov najdemo prakticno v
vseh sistemih poslovne inteligence. Pri tradicionalnih pristopih kot nadgradnjo podatkovnega
skladis¢a v relacijski bazi, lahko pa tudi kot edino shrambo podatkov, predvsem pri
samopostrezni poslovni inteligenci. Shramba podatkov v takSni obliki omogoca hitrejSe
poizvedbe. Pomeni tudi dodaten logi¢ni sloj nad podatkovnim skladis¢em v relacijski bazi, Ki
omogoca razSiritve vecdimenzionalnega modela. Omogoceno je prirejanje dodatnih
metapodatkov, ki izboljSajo navigacijo po podatkih, kot je dolo¢anje hierarhij v dimenzijah.
PrinaSata tudi analizam prilagojene poizvedovalne jezike, ki so v pomoc tudi pri izraCunih
novih mer, ki jih dodamo v podatkovni model. Prednost se pokaze Ze pri agregaciji podatkov,
poenostavljeno je na primer obravnavanje pol aditivnih mer in zahtevnej$ih izracunov, kot so
tekoCe vsote, primerjave s preteklimi obdobji. V primeru uporabe samo podatkovnega
skladisc¢a v relacijski bazi zgornjih funkcionalnosti ne moremo vkljuéiti v sam podatkovni
model in jih moramo obravnavati na strani odjemalca.
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2.4.1 Veédimenzijska baza podatkov

Vecdimenzijska baza podatkov (krat. VBP) je posebna oblika baze podatkov. V relacijski bazi
podatkov so podatki shranjeni v tabelah. NahajaliS¢e posameznega podatka je doloCeno z
imenom tabele, znotraj tabele pa z imenom stolpcev in klju¢em vrstice. V VBP so podatki v
celicah ve¢dimenzionalnega polja (angl. multidimensional array), pozicija vsake celice pa je
doloc¢ena z vec indeksi, ki jih predstavljajo dimenzije (Rainardi, 2008, str. 378). Vsaka celica
predstavlja poslovni dogodek, ki je Stevilsko ovrednoten in ga imenujemo mera (angl.
measure). VBP je poznana tudi kot OLAP kocka ali hiperkocka (angl. hypercube), ali kar
kocka, kar je takoj jasno, ¢e pogledamo spodnjo sliko OLAP kocke s tremi dimenzijami. Izraz
hiperkocka natan¢no pomeni kocko s stiri ali ve¢ dimenzijami, in v praksi ima tipicna OLAP
kocka res veliko ve¢ kot tri dimenzije. Ker pa bi to tezko grafi¢no predstavili, je OLAP kocka
s tremi dimenzijami idealen primer.

Slika 15 OLAP kocka s tremi dimenzijami
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Na zgornji sliki je predstavljena OLAP kocka s tremi dimenzijami Skupina artiklov, Leto in
Prodajalna in merama Prodana koli¢ina in Prodana vrednost. Vsaka celica, na sliki
predstavljena kot majhna kocka, nosi torej koli¢ino in vrednost prodaje.

VBP navadno ¢rpa podatke iz relacijskega podatkovnega skladis¢a v vecdimenzijski obliki.
Tabele dejstev so vir podatkov za mere, dimenzijske tabele pa za dimenzije kocke. In ¢e ze
imamo podatkovno skladis¢e, kakSen je smisel vpeljave VBP? VBP prinasa veliko prednosti
(Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 124):
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e Izbolj$ano navigacijo po podatkih. Ce Zelimo prikazati skupno prodajo windsurf
opreme, prodane leta 2008 v prodajalni Nova Gorica, je to zelo enostavno. 1z kocke
samo izberemo doloeno mero in ¢lane dimenzije. Ze v veédimenzijskem modelu v
relacijski bazi bi morali te podatke zdruziti vsaj iz $tirih tabel (tabele dejstev in treh
dimenzijskih tabel), podatke ustrezno filtrirati in seSteti. V normaliziranem modelu pa
bi bilo tabel $e veé. Enako enostavno v kocki pridemo sestevkov. Ce bi Zeleli vsoto
vse prodaje v Novi Gorici (na sliki oznaceno z vijolicasto barvo) enostavno izberemo
celotni dimenziji Cas in Skupina artiklov ter ¢lana Nova Gorica dimenzije Prodajalna.
Omogocajo pa Se veliko drugih operacij, kar si bomo ogledali v o poglavju OLAP.

e Hitrejse poizvedbe: OLAP kocke so veliko hitrej$e predvsem pri vracanju visoko
sumarnih podatkov. Najpomembnejsi dejavnik je agregacija podatkov. Drugi razlog je
manjsa velikost na disku v primerjavi z relacijskimi bazami podatkov, saj podatke
hrani v posebni stisnjeni obliki. Manjsa velikost pomeni manj branja iz diska, za kar
pa vemo, da je relativno pocasno.

e Agregacija podatkov: To so seStevki ve¢ celic, ki se izraGunavajo in shranijo med
pripravo ali tako imenovanim procesiranjem kocke. Agregati se pripravijo iz tabele
dejstev s spreminjanjem granularnosti posamezne dimenzije. Na primer za dimenzijo
Cas, ki ima nivoje Leto, Mesec, Dan, se bodo pripravili agregati po dnevih, mesecih,
letih in za vsa leta skupaj. Sistemi za upravljanje VBP Ze sami poskrbijo za agregate,
lahko popolnoma samodejno z vgrajenimi algoritmi, lahko jih ro¢no vsilimo, lahko pa
se agregati izradunavajo tudi na podlagi najpogostejsih poizvedb. Ceprav so agregati
zelo koristni, se ne shranjujejo vsi, saj je kombinacij vseh dimenzij preprosto prevec in
bi zavzeli preve¢ prostora na disku, kar bi spet negativno vplivalo na hitrost. To pa
seveda ne pomeni, da nekaterih seStevkov s poizvedbo ne moremo dobiti. Agregati, ki
niso shranjeni, se namre¢ izracunajo sproti. (Veerman, Lachev, Sarka, & Loria, 2006,
str. 222).

e Lazje vzdrZevanje v primerjavi z relacijsko bazo podatkov. VBP potrebujejo veliko
manj vzdrzevanja kot relacijske in z narasanjem koli¢ine podatkov ali intenzivnosti
uporabe $e vedno zagotavljajo veliko hitrost.

Sibka tocka VBP pa je ¢as, potreben za procesiranje kock. Kadarkoli je izvorna baza
podatkov azurirana, je potrebno ponovno procesiranje VBP, torej agregati se morajo ponovno
izraunati. Vendar tudi to ni tako velika slabost, saj procesiranje izvedemo kot zadnji korak
postopka ETL, potreben pa je seveda dodaten Cas. To je lahko vecji problem le pri zelo
pogostih osvezevanjih podatkov DW/BI sistema. Kljub temu pa VBP prinasa toliko prednosti,
da danes skoraj ni ve¢ DW/BI projekta, ki ne bi implementiral tudi VBP.

Prav tako kot sistemi za upravljanje relacijskih baz skrbijo za upravljanje z relacijskimi
bazami podatkov, podobno obstajajo sistemi za upravljanje VBP, poznani tudi kot strezniki
OLAP. Na trgu obstaja kar velika ponudba: Microsoft SQL Analysis Services, Hyperion
Essbase, Cognos Powercube, Pentaho Mondrian in drugi. In tudi podobno kot za relacijske
baze obstaja standard SQL, za delo z VBP obstaja industrijski standard imenovan XML for
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Analysis (krat. XMLA). Z XMLA upravljamo objekte v VBP, vkljucuje pa tudi poseben
poizvedovalni jezik imenovan Multidimensional Expressions, bolje poznan pod kratico MDX.
MDX je poizvedovalni jezik prirejen za delo z VBP in je precej podoben SQL, nekateri
elementi pa spominjajo na izraze za izracune v preglednicah (kot je na primer Excel).

2.4.2 Stolpéno usmerjeno shranjevanje

Bistvo stolp¢no usmerjenega shranjevanja (angl. column oriented storage) je v drugacni
organizaciji zapisa (Ali, 2012). Tradicionalni zapis v sistemih za upravljanje baz podatkov je
vrsti¢no usmerjen. Razliko lahko ponazorimo s poenostavljenim primerom spodnje tabele.

Vrstica Sifra Izdelek Cena
1 51 Kolo 500
2 60 Zoga 40

3 67 Lopar 40

Vrstiéno usmerjen zapis na disk:
1:51,Kolo, 500;
2:60,Z0ga, 40;
3:67,Lopar, 40;

Tak sistem zapisa je ucinkovit pri vracanju in spreminjanju celotnih podatkov ene vrstice, kar
je pogosto v operativnih sistemih. Ni pa u¢inkovit za vracanje ve¢jih nizov podatkov in samo
dolocenih stolpcev, kar je obicajno pri poizvedovanju in analizah.

Stolpéno usmerjen zapis:
51:1,060:2,67:3;
Kolo:1,%o0ga:2,Lopar:3
500:1,40:2,3;

Tak zapis je uc¢inkovit pri vracanju velikih nizov podatkov za samo doloc¢ene stolpce. Enake
vrednosti v stolpcu so zapisne samo enkrat, navedene so samo reference do razli¢nih vrstic,
kjer se vrednost nahaja, kar pomeni manjSo porabo prostora in hitrost pri iskanju vrednosti.
Poleg tega se uporabljajo Se standardni algoritmi za stiskanje podatkov. Zaradi navadno vecje
uniformnosti podatkov v stolpéno usmerjenem zapisu dosezejo vecjo ucinkovitost kot pri
vrsti¢no orientiranemu (Ali, 2012). Obicajne stopnje stiskanje podatkov iz relacijskih baz so
okoli 1:10, so pa zelo odvisne od stopnje ponavljanja enakih vrednosti v stolpcih (Russo,
2013). V podatkovnih skladis¢ih je predvsem v tabelah dejstev, ki obicajno predstavljajo
vecino podatkov, tako ponavljanje vrednosti veliko.

Zaradi velikega stiskanja podatkov in vecje cenovne dostopnosti glavnega racunalniSkega
pomnilnika se velikokrat uporablja skupaj s tehnologijo pomnilniskih baz podatkov (angl. in-
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memory database). To je sistem za upravljanje baze podatkov, ki uporablja glavni
ra¢unalnis$ki pomnilnih za shranjevanje podatkov, kar je mnogo hitreje od uporabe diska.

Zaradi svojih lastnosti sta tehnologiji stolpéno usmerjenega shranjevanja in pomnilniskih baz
zelo primerni za DW/BI sisteme in predstavljata skoraj revolucijo na tem podroc¢ju:

e Kot alternativa ve¢dimenzijski bazi podatkov, ki se v tradicionalnih DW/BI sistemih
uporablja poleg podatkovnega skladis¢a v relacijskem SUBP. Pri samopostreznih
sistemih pa kot edina shramba podatkov.

e Tudi novejsi relacijski SUBP so zaceli vkljucevati to tehnologijo v obliki stolpcno
usmerjenih indeksov (angl. columnstore index). Ti so sicer namenjeni operativnim
sistemom. Ker se ti indeksi samodejno azurirajo, so zelo hitri pri poizvedbah in imajo
majhen vpliv na transakcijski sistem, so lahko nadomestilo za DW/BI sistem, ¢e je
razlog njegove vpeljave razbremenitev transakcijskega sistema.

V primerjavi z ve¢dimenzijskimi bazami so stolpéno usmerjene pomnilniske baze hitrejse v
veéini primerov (Ingham, 2012):

e Pri osvezevanju podatkov ni potrebno procesiranje — izraCunavanje agregatov in
zapisovanje teh na disk. Podatki se nalozijo neposredno v pomnilnik, kjer se agregati
sproti izraCunavajo, kar poteka hitreje. Prednost sprotnega izracuna je tudi moznost
izbire agregacijske funkcije neposredno ob analizi. V ve€ini primerov je to seStevanje,
omogoceno pa je lahko tudi Stetje, izraCun povprecja, najmanjsa ali najvec¢je vrednosti
in drugo.

e Poizvedbe so primerljivo hitre, hitrejSe pri vraanju podrobnej$ih podatkov, vendar
nekoliko pocasnejSe pri visoko agregiranih podatkih in pri podatkih, kjer v okviru
stolpcev ponavljanja vrednosti ni.

Produkti, zasnovani na tej tehnologiji, kot je Microsoft Power Bl, so $e dokaj novi in ne
podpirajo dobro nekaterih funkcionalnosti povezanih z modeliranjem podatkov (na primer vec
relacij med tabelami, rekurzivne hierarhije) in implementiranjem poslovne logike, na primer
funkcije za kompleksne izraune in navigacijo po hierarhijah in podrobno omejevanje dostopa
do podatkov (Russo, 2014). Vendar zaradi intenzivnega razvoja na tem podro¢ju lahko
pricakujemo, da bodo v prihodnosti te pomanjkljivosti odpravljene. Slabost je tudi odsotnost
standardnega poizvedovalnega jezika, kot je MDX za ve¢dimenzijske baze.

2.4.3 Sprotna analiti€na obdelava podatkov

Podatke, ki smo jih pripravili za analize v kateri izmed oblik, opisanih v prehodnih poglavjih,
je treba dostaviti kon¢nemu uporabniku. To lahko storimo s klasi¢énimi vnaprej dolo¢enimi
poro¢ili, vendar predvsem ve¢dimenzijske in stolpéno orientirane baze omogocajo veliko vec.
Zaradi njihove hitre odzivnosti, pregledne navigacije po podatkih in vnaprej doloCenimi
izracuni lahko uporabnik porocila interaktivno sproti oblikuje in spreminja. To imenujemo
sprotna analiti¢na obdelava podatkov (angl. online analytical processing, krat. OLAP), ki je
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definirana kot dejavnost interaktivne analize podatkov shranjenih v ve¢dimenzijskem
podatkovnem skladis¢u z namenom sprejemanja takti¢nih in strateSkih odloc¢itev (Rainardi,
2008, str. 380). Pri analizi si pomagamo z orodji OLAP, imenovanimi tudi OLAP odjemalci,
Ki se povezujejo na podatkovno skladis¢e. OLAP na pri odlo¢itvah pomaga z naslednjimi
operacijami (OLAP Council, 1995):

Rezanje (angl. slice and dice): Celotno OLAP kocko razrezemo na manj$e po izbranih
dimenzijah.

Vrtanje v globino (angl. drill down): Pomeni navigacijo po nivojih doloc¢ene
dimenzije. Na primer znesek celotne prodaje lahko razbijemo po letih, prodajo
izbranega leta na mesece, mesec pa naprej na dneve.

Vrtanje skozi (angl. drill trough): Kadar z zgornjo operacijo pridemo do najnizjega
nivoja, si lahko ogledamo podrobne podatke, ki tvorijo vsoto v celici.

Vrtanje poc¢ez (angl. drill across): na podlagi skupne dimenzije prikazemo podatke iz
vec table dejstev.

Zvijanje (angl. roll-up): Pomeni sestevanje podatkov po nivojih hierarhije. Namesto
seStevanja je lahko doloc¢ena tudi drugacna operacija.

Vrtenje (angl. pivot): Pomeni vrtenje kocke, tako da zamenjujemo dimenzije,
prikazane na doloceni osi.

Glede na to ali OLAP uporablja relacijsko ali multidimenzionalno bazo podatkov poznamo:

ROLAP (angl. relational OLAP): Kot pove ime, uporablja za delovanje relacijsko
bazo podatkov, v veini primerov mora biti ve¢dimenzionalna. Agregati se navadno
izraCunavajo sproti ob poizvedbi, nekateri sistemi pa ustvarijo nove tabele s
sumarnimi podatki. ROLAP je pocasnejsi ob poizvedbah, vendar so podatki takoj
pripravljeni za uporabo. Tak nacin bi izbrali, ¢e so potrebna pogosta osvezevanja
podatkovnega skladisca.

MOLAP (angl. multidimensional OLAP) za svoje delovanje rabi VBP. Kot smo Ze
spoznali, so tu agregati predhodno shranjeni, zato je MOLAP hitrejsi pri poizvedbah,
vendar je potrebno procesiranje VBP.

HOLAP (angl. hybrid OLAP) uporablja tako relacijsko kot VBP. V takem primeru so
agregati, shranjeni v VBP, podrobni podatki pa v relacijski bazi podatkov, kar nam
nudi kompromis med obema nacinoma.

3 Microsoftova orodja za podatkovno skladiS¢enje in
poslovno inteligenco

Na trgu je veliko ponudnikov sistemov poslovne inteligence, za predstavitev Microsoftovih
orodij sem se odlocil, ker sem jih uporabil v ve¢ implementacijah, en primer bo opisan v
nadaljevanju. Se pa Microsoft redno uvrs¢a med vodilne na trgu, kar potrjujejo periodi¢ne
Gartnerjeve raziskave Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms.
Tako je tudi po zadnji raziskavi, kjer je zaznan velik premik trga k investicijam v
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samopostrezne sisteme in smo pri¢a izpadu nekaterih velikih ponudnikov kot je Oracle
(Gartner, 2016).

Microsoftova ponudba na tem podrocju je zelo raznolika, od brezplacnih in zato omejenih
orodij za najmanjSe organizacije do podpore najvecjim. Podprte so lokalne postavitve in
postavitve v oblaku, ki poleg programske nudijo tudi najem strojne opreme in so zaradi nizkih
vstopnih stroSkov primerne za manjSe organizacije in organizacije, ki prvi¢ uvajajo sistem.
poslovne inteligence.

3.1 Tradicionalna poslovna inteligenca

Microsoftova orodja tradicionalne poslovne inteligence so v glavnem zdruzena v paketu
Microsoftov SQL Server. Paket sestavljajo naslednje komponente

e Sistem za upravljanje podatkovnih baz: V paketu SQL Server je ta komponenta
imenovana Database Engine. S pomoc¢jo te komponente shranjujemo in upravljamo
podatke podatkovnega skladiSca. Poleg tega vsebuje Se veliko dodatnih orodij, ki nam
pomagajo pri podatkovnem skladis¢enju: SQL Agent nam omogoca Samodejno
zaganjanje opravil, na primer postopka ETL.

e SQL Server Integration Services (krat. SSIS), s katerim izgradimo sistem za
ekstrakcijo, preoblikovanje in nalaganje podatkov.

e SQL Server Analysis Services (krat. SSAS), ki omogoca shranjevanje Vv
vec¢dimenzijske in stolpno usmerjene baze podatkov.

e SQL Server Reporting Services (krat. SSRS) omogoc¢ajo izdelavo klasi¢nih vnaprej
dolo¢enih porocil. Ponuja pa tudi podporo ad-hoc poizvedbam s pomocjo orodja
Report Builder.

e SQL Server Management Studio in Visual Studio pa sta orodji za razvoj in
upravljaje Bl sistema.

Paket SQL Server vsebuje programsko opremo potrebno za razvoj, namestitev, nalaganje in
upravljanje Bl sistema. Druga veéja skupina Microsoftovih orodij za Bl je namenjena
poslovnemu uporabniku. Pomemben je predvsem Microsoft Office Excel, kot OLAP
odjemalec za SSAS.
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Slika 16 Arhitektura Microsoftovega sistema poslovne inteligence
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Vir: (Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 123)

3.1.1 Orodja zarazvojin upravljanje sistema poslovne inteligence

Kot del paketa SQL Server ponuja dve orodji za delo z Bl sistemi, Visual Studio in SQL
Server Management Studio. Visual Studio je splosno razvojno orodje, ki je tudi namenjeno
nacrtovalcem in razvijalcem BI sistema. Ponuja uporabniski vmesnik za nacrtovanje, razvoj
in razhro$¢evanje baz v SSAS in modelov za rudarjenje podatkov, postopka ETL in poro¢il.
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Slika 17 Visual Studio
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Uporabniski vmesnik na grobo razdelimo na:

1. Menijsko in orodne vrstice, v kateri so meniji oziroma ikona lahko standarden ali pa
se nana$ajo na objekt, s katerim delamo, na primer poroc¢ilo, OLAP kocka, ETL.

2. Orodna vrstica, ki vsebuje orodja za ETL, kot so povezave na vire podatkov in
transformacije in gradnike poro¢il kot to tabele in grafi.

3. Delovna povrSina, kjer gradimo in urejamo ETL pakete, OLAP kocke, porocila.

4. Raziskovalec: V DW/BI sistemu nastopa namre¢ veliko objektov, kot so OLAP kocke,
dimenzije, poro¢ila, viri podatkov, ETL paketi in drugo. V Visual Studiu so ti objekti
organizirani v programsko resitev (angl. solution), ki jo sestavlja ve¢ projektov.
Tipi¢no bodo nastopali vsaj trije projekti: postopek ETL, baza SSAS skupaj z
morebitnimi modeli za rudarjenje podatkov in projekt, ki vsebuje porocila. Vsak
projekt pa vsebuje posamezne objekte.

5. Okno, ki prikazuje lastnosti izbranega objekta. Omogocana na pregled in urejanje
lastnosti, ki so odvisne od izbranega objekta.

SQL Server Management Studio (krat. SSMS) je primarno orodje za administratorje
podatkovnih baz. Omogoc¢a nam upravljanje relacijskih in baz SSAS, paketov ETL in porocil.
V SSMS opravimo naloge, kot sta vzdrzevanje podatkovnih baz (varnostne kopije,
obnavljanje indeksov), dodeljevanje dostopa do objektov podatkovnih baz in porocil. SSMS
pa uporabljamo tudi kot razvojno orodje, saj vsebuje tudi urejevalnik z razhro$¢evalnikom, ki
ga uporabimo za pisanje poizvedb proti relacijskim in bazam SSAS. Te poizvedbe potem
uporabimo za porocila ali pa v postopku ETL. SSMS nam omogoca tudi nacrtovanje in
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izdelavo objektov relacijske baze, kot so tabele, indeksi, primarni kljuci. Te objekte SSMS
lahko pretvori v skripte, ki jih lahko uporabimo v postopku ETL za ustvarjanje objektov v
podatkovnem skladiSc¢u.

3.1.2 Orodje za integracijo podatkov

SQL Server Integration Services (krat. SSIS) je orodje, ki ima $iroko uporabo na podroc¢ju
migracij podatkov in avtomatizaciji vzdrzevanja podatkovnih baz. V podatkovnem
skladis¢enju SSIS uporabljamo za izvedbo postopka ETL za nalaganje podatkovnega
skladis¢a in tudi za pripravo podatkov za rudarjenje ter avtomatizacijo procesiranja
ve¢dimenzijskih baz podatkov.

Razvoj za SSIS poteka v Visual Studiu, rezultat pa so tako imenovani paketi SSIS. Za
izvajanje paketov pa potrebujemo SSIS, ki teCe kot storitev (angl. service) v operacijskem
sistemu. Paket sestavljajo:

e Povezave na izvore podatkov in cilj, ki ga navadno predstavljajo baze
podatkovnega skladisca.

e Kontrola toka (angl. control flow), ki dolo¢a zaporedje izvajanje opravil v paketu
in pod kasnim pogojem se bo izvedlo naslednje opravilo.

e Opravila: SSIS ponuja vrsto opravil, ki jih potrebujemo pri izdelavi postopka ETL,
kot so delo z datotekami, FTP, izvajanje skript .NET, izvajanje poizvedb SQL.
Najpomembnejse opravilo pa je pretok podatkov.

e Pretok podatkov je osrednje opravilo v postopku ETL, s pomocjo katerega
izvedemo skoraj celotno ekstrakcijo podatkov, celotno transformacijo in nalaganje.
Paket lahko vsebuje poljubno Stevilo pretokov podatkov. Opravilo pretoka
podatkov lahko razdelimo na:

- Povezave na izvore podatkov: SSIS nam omogoca povezave na vse baze
podatkov, ki podpirajo povezljivost po protokolih OLEDB ali ODBC,
razne datoteke (Excel, XML, tekstovne datoteke).

- Transformacije: Podprte so praktiéno vse tipi¢ne transformacije, ki
potrebujemo pri postopku ETL.

- Zapis v podatkovno skladisce.

3.1.3 Sistem za upravljanje baz podatkov za analize

SQL Server Analysis Services (krat. SSAS) je sistem za upravljanje vecdimenzijskih in
stolpéno usmerjenih baz podatkov, ki ga odlikujejo zanesljivost, nadgradljivost (angl.
scalability) in varnost. Poleg vloge OLAP streznika pa nam omogoca tudi rudarjenje
podatkov z ducatom algoritmov, ki so namenjeni temu.

SSAS je v primarni vlogi OLAP streznik in zagotavlja uporabniSko orientiran sloj nad
podatkovnim skladi$¢em in opravlja $tiri osnovne funkcije (Kimball, 2005, str. 124):
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e Zagotavlja enostavno navigacijo po podatkih z uporabo uporabniku prijaznih imen za
objekte v bazi podatkov in z jasnimi in dokaj enostavnimi povezavami med
dimenzijskimi tabelami in tabelami dejstev.

e Omogoca centralno hranjenje izracunov nad osnovnimi podatki in njihovo enotno

poimenovanje. To je mnogo bolj pregledno, kot ¢e so izracuni raztreseni v klasi¢nih

porocilih.

e Velika hitrost poizvedb, ki je v najvecji meri zagotovljena z agregacijami.

e Varnost podatkov, ki jo omogoca centralni varnostni sistem, s katerim je mogoce zelo
podrobno dolo¢iti, do katerih podatkov lahko dostopa uporabnik ali skupina
uporabnikov.

Osrednji koncept SSAS je tako imenovan BISM (angl. business intelligence semantic model).
Nudi vmesni logi¢ni sloj nad virom podatkov, navadno podatkovnim skladis¢em v
veCdimenzijski obliki. Mozna sta dva naéina delovanja: veédimenzijska ali stolp¢no
usmerjena pomnilniska baza podatkov imenovana tabelarni model (angl. tabular model).

Klju¢ni elementi semanti¢nega modela so (Harinath, Zare, Meenakshisundaram, Carroll, &
Guang-Yeu Lee, 2009, str. 20):

Podpora razliénim virom podatkov: pomaga zdruZziti podatke iz razli¢nih virov
(na primer iz razlicnih podro¢nih podatkovnih skladis¢). Omogoca nam
zdruZevanje razlicnth shem v enoten logicen model, kar daje uporabnikom
moznost, da poizvedujejo po enem samem podatkovnem modelu.

Moznost dostopa do podatkov v realnem ¢asu in visoka zmogljivost: zagotavlja
hiter dostop do podatkov skupaj z zmogljivostmi, ki jih prinaSa MOLAP.
Kadarkoli pride do sprememb podatkov v izvornih relacijskih bazah, se azurira
tudi baza MOLAP. V c¢asu azuriranje MOLAP se podatki za tekoce poizvedbe
pridobivajo iz relacijskih baz.

Enostavna navigacija in raziskovanje podatkov: ponuja enoten pogled na
razliéne vire podatkov. To pa je Se nadgrajeno z bogatimi metapodatki, ki jih
ponuja OLAP, kot so dolocanje hierarhij v dimenzijah. K enostavnosti pripomore
tudi moZnost ustvarjanja pogledov na dolo¢ene dele OLAP kocke. To precej olajSa
delo uporabniku, ki ga zanimajo samo doloceni podatki iz kompleksne OLAP
kocke.

Bogata podpora analizam: zagotavlja podporo kompleksnim izraCunom iz
izvornih podatkov. Za definicijo izratunov uporablja MDX, ki je standardni jezik
za poizvedovanje po vecdimenzijskih bazah. Za tabelarni model je na voljo
namenski jezik DAX, ki je po funkcionalnostih primerljiv z MDX.
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Slika 18 Arhitektura SQL Server Analysis Services
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Na sliki zgoraj vidimo, da lahko v SSAS zdruzimo podatke iz razli¢nih relacijskih baz, vendar
bo v veliki ve€ini primerov izvor le baza podatkovnega skladi$¢a. Zdruzevanje razli¢nih virov
je lahko zelo uporabno, kadar moramo hitro izdelati prototip resitve in presko¢imo ETL. V
na¢inu MOLAP ali HOLAP se bodo podatki dodatno shranjevali $e v ve¢dimenzijsko bazo
podatkov. Vsi odjemalci pa komunicirajo po Zze omenjenem standardu XMLA (krat. XML for
analysis), kar odpira vrata uporabi ne-Microsoftovim orodjem.

Kljub moznostim semanti¢ni model, da zdruzuje razli¢ne podatkovne vire pa bo v veliki
ve€ini primerov edini podatkovni vir relacijska baza v ve¢dimenzijski obliki. Semanti¢ni
model ima namre¢ tudi svoje omejitve (Larson, 2009, str. 112):
e Kot smo Ze omenili, so viri podatkov lahko tudi v raznih datotekah. Tudi teh ni
mogoce neposredno uporabiti v SSAS.
e Zahteva tudi stalno fizi¢no povezavo na podatkovni vir. To v praksi velikokrat ni
mogoce, saj so lahko podatki na geografsko razli¢nih lokacijah.
Vsi zgoraj nasteti razlogi zahtevajo uporabo postopka ETL in podatkovnega skladisca, ki je
potem vir za SSAS.

SSAS podpira tudi zahtevnejse podatkovne modele. Zvezdna shema in shema snezinke sta
najbolj pogosti obliki, vendar nekaterih poslovnih problemov tako ne moremo pravilno
predstaviti. Primer je lahko analiza poslovnih izkazov. Vsak poslovni izkaz sestavlja vec
postavk izkaza, te postavke pa so sestavljene iz kontov. Konti pa so povezani s prometnimi
podatki. Z obi¢ajnim ve¢dimenzijskim modelom si ne moremo pomagati, saj razlicne izkaze
in postavke izkaza sestavlja ve¢ kontov, konti pa nastopajo v ve¢ postavkah izkaza. ReSitev,
ki jo ponuja SSAS, je mnogo proti mnogo relacija med dimenzijo in tabelo dejstev. (Russo,
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The many-to-many revolution, 2011). V ta namen vpeljemo posebno tabelo dejstev, Ki
definira mnogo proti mnogo relacijo. V naSem primeru med dimenzijo Konti in dimenzijo
Postavke izkaza.

Slika 19 Posebna tabela dejstev nam omogoc¢a mnogo proti mnogo relacije
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Zaradi nastetih lastnosti je uporaba SSAS v podatkovnem skladi§¢enju zelo pogosta. Vseeno
pa obstaja nekaj argumentov proti uporabi SSAS (Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006,
str. 126):

e Podvojevanje podatkov: Veliko uporabnikom ni vse¢ dejstvo, da se podatki iz
relacijskega podatkovnega skladis¢a podvojijo Se v vec¢dimenzijski bazi. Vendar pa se
podvojevanju podatkov lahko izognemo z uporabo ROLAP — a. Pa tudi Ce se
odlo¢imo $e za vecdimenzijsko bazo, je izgradnje le — te popolnoma samodejna in
nanjo lahko gledamo kot na indekse pri relacijskih bazah.

e Sprememba uporabniskih aplikacij za porocanje: Organizacije, ki ze uporabljajo
DW/BI sisteme, osnovane na relacijskih bazah, morajo ob uvedbi SSAS zamenijati
uporabniSke aplikacije za porofanje. Nakup novih orodij in izobrazevanje
uporabnikov lahko predstavlja velik strosek.

3.1.4 Sistem za upravljanje relacijskih baz podatkov

SQL Server Database Engine, najpogosteje imenovan kar SQL Server je sistem za upravljanje
relacijskih baz podatkov in je osrednja komponenta paketa Microsoft SQL Server. Database
Engine uporabljamo za upravljanje baz za namene OLTP ali OLAP. Tu vkljucuje izdelavo
tabel za hranjenje podatkov in ostalih objektov, kot so indeksi, shranjene procedure in ostalo.
V DWI/BI sistemu Database Engine uporabimo za upravljanje relacijskih baz podatkovnega
skladisca, pa naj bodo v normalizirani ali ve¢dimenzijski obliki.

Kot je ze bilo omenjeno, se za veliko ve¢ino DW/BI sistemov priporo¢a uporabo tako
relacijske, kot vecdimenzijske baze podatkov. Argumenti za uporabo vec¢dimenzijske baze so
pojasnjeni v prejsnjem poglavju. Zakaj pa uporabiti Se relacijsko bazo? Naceloma SSAS
omogoca polnjenje OLAP kock iz heterogenih baz podatkov, tudi ¢e te niso v ve¢dimenzijski
obliki. V praksi pa se pokaze, da je tako nacin izvedljiv le v izjemnih primerih. Za vecino
DW/BI sistemov se priporoc¢a uporaba relacijske baze zaradi naslednjih razlogov (Mundy,
Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 127):
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e Uporabo narekuje postopek ETL: V poglavju o postopku ETL so bile nastete vse
njegove prednosti, kot so ¢is¢enje in urejanje podatkov. Rezultate postopka ETL pa je
treba shraniti v relacijsko bazo.

e Vedédimenzijski model: Kljub temu da SSAS podpira heterogene podatkovne vire, iz
katerih bi bilo mogoCe s samimi poizvedbami izvle¢i podatke v vecdimenzijsko
obliko, je to praksi neizvedljivo. Da ustvarimo dober vec¢dimenzijski model, je
potreben dokaj zapleten postopek ETL, katerega rezultate je treba shraniti v relacijsko
bazo.

e Hitrost poizvedb: Poizvedbe, ki vracajo veliko vrstic, so hitrejSe v relacijski bazi.
Vecdimenzijska baza se odli¢no obnasa pri vracanju visoko sumariziranih podatkov in
vracanju relativno majhnega Stevila vrstic, kar je sicer najpogostejSa uporaba pri
analizah podatkov. Kadar pa mora poizvedba vrniti ve¢ deset tiso¢ vrstic, je relacijska
baza mnogo hitrejsa.

e Vecja prilagodljivost: Sistemi za upravljanje relacijskih baz so med seboj relativno
dobro zdruzljivo. Ce bi se odlogili za drugega ponudnika, bi bilo podatke dokaj lahko
migrirati. V primeru, da uporabljamo samo ve¢dimenzijsko bazo, je to tezje.

3.1.5 Orodja za podporo poroc¢anju

Sodobni DW/BI sistemi ponujajo veliko moznosti za analizo podatkov, kot je OLAP in
rudarjenje podatkov. Vendar vecina uporabnikov Se vedno dostopa do podatkov skozi
klasi¢na porocila, zato je sistem za ustvarjanje in dostavo porocil bistven del DW/BI sistema.
Za taks$na porocila uporabimo SQL Server Reporting Services (krat. SSRS), ki je streznisko
osnovan sistem za ustvarjanje, upravljanje in dostavo poro¢il. Se posebej je uporaben v
organizacijah z velikim $tevilom uporabnikov poslovne inteligence, saj poskrbi za enotno
infrastrukturo poroc€anja, hkrati pa ponuja dostop do porocil Sirokemu krogu uporabnikov, saj
ni omejitve na dolo¢eno platformo. Za osnovno uporabo popolnoma zadostuje vsaka naprava,
ki lahko prikazuje standardne spletne strani oziroma prejema elektronsko posto. Kljub temu
pa omogoca ve¢ kot le staticna poroc€ila. Interaktivnost doseZzemo z uporabo razlicnih
gradnikov porocil, ki omogocajo vrtanje v globino in s parametri porocil.

SSRS izpolnjuje vse bistvene zahteve glede porocanja:

e Ustvarjanje in popravljanje poroc¢il: Na voljo sta dve orodji. Visual Studio je
namenjen razvijalcem in ponuja veliko moznosti za izdelavo poro€il. Naprednim
poslovnim uporabnikom, ki hocejo ustvarjati svoja ad hoc porocila, je namenjeno
orodje Report Builder. Ta ponuja poenostavljeni podatkovni model, tako da avtorju
porocila ni treba podrobno poznati baze podatkov in pisanja poizvedb. Tudi sam
uporabnis$ki vmesnik je zelo podoben tistemu in Microsoft Excela, ki ga veliko
poslovnih uporabnikov dobro pozna. Zaradi enostavnosti uporabe seveda ne podpira
vseh moznosti, ki jih ponuja SSRS. Tako ustvarjena porocila damo uporabnikom na
voljo z namestitvijo na streznik.

e Iskanje in pregledovanje porocil: Pregledovanje porocil je mozno na ve¢ nacinov.
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- Najpogosteje se do porocil dostopa preko spletnega portala, kjer so porocila
organizirana v mape in jih je mogoce tudi iskati po imenu. Varnostni sistem
poskrbi za dodeljevanje dostopa do porocil ali map s porocili posameznim
uporabnikom. Porocila so vedno prikaza na v HTML obliki, vendar jih je
mogoce izvoziti tudi v druge oblike.

- Potiskanje porocil k uporabnikom je mozno s tako imenovanimi naro¢ninami.
Z narocnino na porocilo dolo¢imo, da se porocilo samodejno posilja po
elektronski posti ali shranjuje na datotecni sistem. PoSiljanje porocila lahko
sprozimo po urniku ali pa, ko so na voljo zahtevani podatki.

- SSRS je implementiran kot spletna storitev (angl. web service), zato lahko
porocila uporabimo tudi v drugih aplikacijah. Lahko so to spletne aplikacije,
kot so razlicni portali ali pa obiajne namizne aplikacije. To so lahko
standardne aplikacije, kot je Microsoftov spletni portal SharePoint ali pa lastne
aplikacije.

Upravljanje porocil: Za naloge, kot je namescanje novih poro€il na streznik,
organiziranje poro¢il v mape, dodeljevanje dostopa in naro¢nin, lahko uporabimo
spletni portal SSRS ali pa orodje SQL Server Management Studio. Omogoca centralno
upravljanje in nadzor nad celotno infrastrukturo porocanja v organizaciji.

3.2 Orodje za samopostrezno poslovno inteligenco - Power Bl

Power Bl je aktualna Microsoftova ponudba v samopostrezni poslovni inteligenci. Je
kombinacija orodij in storitev (krat. SaaS, angl. software as a service), ki pokrivajo vecino
funkcionalnosti tradicionalnih sistemov poslovne inteligence. Hkrati pa so orodja mnogo
preprostejSa za uporabo in zato primerna tudi za poslovne uporabnike. Zacetki segajo v
dodatek za Microsoft Office Excel imenovan Power Pivot.

Power BI Desktop, je predvsem razvojno orodje, vendar ga lahko uporabimo tudi za same
analize v enouporabni$kem okolju. Vsebuje:

Orodja za ETL: Omogoca pridobivanje in zdruZevanje podatkov iz razli¢nih virov,
lokalnih in v oblaku. Nabor je velik in se redno dopolnjuje. Se posebej so zanimivi viri
podatkov iz storitev, kot so ERP, CRM in podobni poslovni sistemi (na primer
SalesForce, Dynamics CRM). Lahko so ze v obliki primerni za analize in ne
potrebujejo dodatnih transformacij. Podprte so tudi najbolj pogoste transformacije
podatkov, vendar manj kot v SSIS.

Vse delo poteka preko graficnega vmesnika in je poponoma interaktivno. Ob izbiri
podatkovnega vira lahko takoj pregledujemo podatke, prav tako po vsaki
transformaciji.

Vklju¢eno je orodje za modeliranje podatkov, s katerim upravljamo relacije med
tabelami, dodajamo novo izracunane stolpce ali mere v tabele.
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Shramba podatkov je stolpéno usmerjena pomnilniska baza. Vkljucuje tudi vse
metapodatke o virih, transformacijah, podatkovnem modelu in definicij poro¢il.
Omogoceno je tudi neposredno poizvedovanje po nekaterih podatkovnih virih.
Izdelava porocil je mocnejSa tocka Power Bl: Na voljo je vec¢ deset grafi¢nih
ponazoritev podatkov, Stevilo pa se redno povecuje. MoZen je tudi uvoz ponazoritev
po meri, obstaja celo zbirka ponazoritev, ki jo ustvarja skupnost uporabnikov. 1zdelava
porocil je enostavna, podobna delu z OLAP orodiji: izbira dejstev, dimenzij, filtriranje
in razvrS¢anje podatkov in izbira Zelene ponazoritve. Med posameznimi poro¢ili lahko
ustvarimo interakcije in jih vizualno zdruzimo v celoto — nadzorno plosco.

Objava celotne reSitve, to je podatkov in metapodatkov o podatkovnih virih,
transformacijah, podatkovnem modelu, definicij porocil, je enostavna s storitvijo
Power BI.

Power BI Service je storitev narejena na osnovi Azure, Microsoftove infrastrukture in
platforme za racunalnistvo v oblaku. Ponuja:

Racunalniske zmogljivosti za v obliki diskovnega prostora, pomnilnika, procesorskih
zmogljivosti in pretoka podatkov.

Dostop preko GUI, ki je skoraj enak Desktop razli¢ici. Omogoca nam pregled nad
nadzornimi ploS€ami, posameznimi poro€ili in podatkovnimi viri. Omogoca tudi
povezavo na nove podatkovne vire in izdelavo porocil. Bistvena je moznost delitve
podatkov, porocil in nadzornih plo$¢, navadno znotraj organizacije. Nabore podatkov,
porocila in nadzorne plosc¢e lahko zdruzimo v tako imenovane pakete vsebine, in jih
kot celoto ponudimo drugim uporabnikom. Ta moznost je Se posebej zanimiva za
ponudnike aplikacij, ki lahko v taki obliki ponudijo analize svojih podatkov s
storitvijo Power BI.

Omogoceno je samodejno periodi¢no osvezevanje iz podatkovnih virov.

Na voljo je tudi programski vmesnik, s katerimi lahko ustvarimo nove nabore
podatkov ali v obstojece nabore dodajamo nove podatke iz svoje aplikacije. Omogoca
pa tudi integracijo poro€il v lastno aplikacijo.

4 Uvedba sistema poslovne inteligence

4.1 Stanje pred uvedbo poslovne inteligence

Podjetje SAM d.o.0. se ukvarja z veleprodajo in maloprodajo izdelkov za gradnjo in dom.
Ponudba obsega podroc¢je kritin, gradbenega materiala, fasadnih sistemov in izolacijskega
materiala. S svojo ponudbo zadovoljuje potrebe graditeljev, obrtnikov in investitorjev
objektov ter individualnih kupcev. Za to skrbi mreza 6 prodajnih mest (SAM d.0.0.;).

Pred uvedbo sistema poslovne inteligence je bilo stanje ne SAM naslednje:

Sistem ERP je razdeljen na ve¢ modulov: knjigovodstvo in finance, maloprodaja,

veleprodaja, materialno in skladis¢no poslovanje ter narocanje dobaviteljem. Vsak
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modul uporablja za shranjevanje svojo bazo podatkov. ERP nima dovolj uporabnih
porocil, ki bi zdruzevala podatke iz vec baz.

Podatki se nahajajo na Sestih poslovnih enotah, razen baze knjigovodstva, ki je samo
na upravi. Poro¢anje o stanju na poslovnih enotah povzroca tezave, saj so potrebne
dolgotrajne ro¢ne priprave poroc€il. Resitev te tezave je priSla na vrsto najpre;.
Koli¢ina podatkov predvsem iz maloprodaje (POS blagajne) in materialnega
poslovanja hitro naras¢a. Ob analizi stanja velikost vseh OLTP baz skupaj ze preseze
15 GB (v zacetku 2010 pa 50 GB). Izdelava porocil iz ERP sistema postane poCasna in
zacne resno ovirati operativno delo, predvsem prodajo na POS blagajnah. Pojavi se
nezadovoljstvo s hitrostjo delovanja ERP sistema.

Vodstvo podjetja in poslovnih enot ni zadovoljno z obstoje¢imi porocili iz ERP
sistema. Porocila ne vsebujejo vseh potrebnih informacij, primanjkuje jim predvsem
interaktivnosti. Zanimajo jih na primer razli¢ni pogledi na podatke prodaje: prodaja po
letih/mesecih, po poslovnih enotah, skupinah artiklov/artiklih, po prodajnih referentih,
po dobaviteljih, primerjave med leti in podobno.

4.2 Razvoj sistema poslovne inteligence

Pri razvoju smo se oprli na Kimballovo metodologijo, zaradi izbire Microsoftovih orodij
predvsem na delo The Microsoft Data Warehouse Toolkit With SQL Server 2005 and the
Microsoft Business Intelligence Toolset. Razvoj je potekal v naslednjih korakih:

Zbiranje zahtev

Analiza zahtev

Izdelava BUS matrike

Dolocitev dimenzij in dejstev

Analiza virov in podatkov

Razvoj in polnjenje podatkovnega skladisca
Izdelava OLAP

Izdelava porocil

Namestitev

IzobraZevanje uporabnikov in podpora

4.2.1 Zbiranje in analiza zahtev

Zahteve, ki so narekovale uvedbo Bl sistema, so v veliki meri izhajale iz tezav z obstojecim
sistemom. S stanjem smo bili seznanjeni Ze pred zacetkom projekta. To so Ze zgoraj omenjene

tezave z razdrobljenostjo podatkov, pomanjkanjem primernih porocil in pocasnostjo sistema.
Skozi intervjuje smo pridobili zahteve po procesih, ki morajo biti podprti z analizami in
objekti, ki morajo nastopati v analizah. Na podlagi tega je bila izdelana spodnja BUS matrika.
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Tabela 2 BUS matrika podatkovnega skladisca

imenzije ® S _
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a & & = O @ a n N

Procesi x >

Prodaja X X X X X X X X X

Skladisce X X X X X X X X X

Planiranje X X X X X

Terjatve X X X

BUS matrika podatkovnega skladi$ca je tabela, katere stolpci predstavljajo poslovne procese,
stolpci pa objekte, ki nastopajo v teh procesih. V vec¢dimenzijskem modelu so ti objekti
dimenzije, vsak poslovni proces pa je predstavljen z merami. Vsaka dimenzija nastopa v
enem ali ve¢ procesih, kar je v BUS matriki oznaceno z X. Tako je zelo nazorno prikazano,
katere dimenzije je treba implementirati za analizo posameznega poslovnega procesa (Mundy,
Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 53). V BUS matriki lahko tudi prikazemo poslovne
procese v doloenem pomenljivem zaporedju, v nasem primeru glede na prioriteto
implementacije — proces prodaje torej mora biti podprt prvi.

4.2.2 Razvoj resitve

4.2.2.1 Fizi¢ni nacrt

Ena izmed vecjih odlocitev je kaksno fizi€no namestitev DW/BI sistema narediti. Ali naj bo
kar na streZniku, kjer Ze gostuje ERP sistem, ali uporabiti namenski streZznika za DW/BI ali
celo ve¢ streznikov? SQL Server namre¢ omogoca VSe zgoraj opisane namestitve, ki jih
uporabimo glede na predvidene koli¢ine podatkov, zahtevnost uporabe in Stevilo socasnih
uporabnikov.

Pri ocenjevanju koli¢ine podatkov si pomagamo s skupnim $tevilom vrstic v tabelah dejstev,
dimenzijske tabele vec¢inoma lahko zanemarimo, saj navadno ne prispevajo bistveno k
velikosti. Stevilo vrstic pomnoZimo z ocenjeno velikostjo ene vrstice. Zaetno stanje je bilo
ocenjeno na 24 milijonov vrstic, ob priblizni velikosti vrstice 200 B je zacetna velikost
podatkovnega skladis¢a priblizno 5 GB, vsako leto pa bi narastlo za 1 - 1,5 GB. Zahtevnost
uporabe ocenimo glede na predvidene vzorce uporabe DW/BI sistema. V naSem primeru, je
bilo predvideno, da bo vecina uporabe padla na pregledovanje OLAP kocke z Microsoft
Excelom, kar se Steje za srednje zahtevno uporabo. Seveda ob pogoju preudarne rabe brskanja
po OLAP kockah, vecdimenzijske baze namre¢ niso primerne pri vracanju zelo velikega
Stevila vrstic. Uporabljala se bodo tudi klasi¢na porocila iz relacijske in vecdimenzijske baze,
kar Stejemo pod manj zahtevno uporabo. Vecina porocil se bo izvedla v nocnem casu, kar
pomeni Se manjSe breme. Do zelo zahtevne rabe, kot so ad hoc poizvedbe in rudarjenja
podatkov pa predvidoma ne bo prislo.
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Ocenjeno je bilo tudi povpreéno Stevilo so¢asnih uporabnikov DW/Bi sistema, priblizno 20.
Za osvezevanje podatkov v DW/BI sistemu pa je na voljo priblizno 5 ur dnevno. Vse to
uvrsca sistem med manjsSe: manj kot 500 milijonov vrstic v tabelah dejstev, veCinoma srednje
in manj zahtevna uporaba, priblizno ducat soCasnih uporabnikov ter ve¢ ur dnevno za
vzdrZzevanje sistema (Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2006, str. 138). Za tak sistem se
priporoa en streznik, na katerem bodo nameSCene vse strezniSke komponente
Microsoftovega sistema poslovne inteligence SQL Server:

e Database Engine, kjer bodo gostovale replike OLTP baz, podatkovno skladis¢e in za

izvajanje replikacij podatkov.

e Integration Services za izvedbo ETL postopka

e Analysis Services, kjer bo gostovala ve¢dimenzijska baza.

e Reporting Services za pregledovanje in distribucijo klasi¢nih porocil.

Slika 20 Fizicni nacrt resitve
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4.2.2.2 Razvoj postopka ETL

V prvem koraku je bilo treba poskrbeti za dnevni prenos podatkov iz poslovalnic na upravo
podjetja. V ta namen smo uporabili tehnologijo replikacij baz podatkov, ki je vgrajena v SQL
Server. Replikacije baz podatkov nam omogocajo kopiranje in distribuiranje podatkov in
objektov baze podatkov v eno ali ve¢ baz podatkov in za ohranjanje baz usklajenih.
Sinhronizacija podatkov je popolnoma samodejna in se navadno izvaja po vnaprej dolo¢enem
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urniku. S tem smo zagotovili, da imamo vsak dan pred zacetkom ETL postopka podatke vseh
poslovalnic na centralnem strezniku na upravi.

Odlocili smo se za vsakokraten prenos vseh podatkov iz replik OLTP baz v podatkovno
skladisCe. Razlogi je relativna enostavnost ETL postopka v primerjavi z drugi nacini (opisani
v poglavju ETL). Seveda morajo razmere in zahteve to dovoljevati:
e Zahtevana frekvenca osveZevanje podatkov je enkrat dnevno.
e Navoljo je dovolj veliko ¢asovno okno za izvedbo ETL.
e Koli¢ina podatkov ni tako velika, stopnja rasti podatkov pa naj se predvidoma ne bi
bistveno spreminjala.
e Ni bilo zahtev po sledenju spremembam v podatkih dimenzij skozi ¢as in smo se lahko
izognili obravnavanju problema pocasi spreminjajocih se dimenzij.

Nalaganje podatkov v podatkovno skladisée pa je bilo treba optimizirati za ¢im hitrejse
delovanje. Nalaganje podatkov v prazne tabele je Ze samo po sebi hitrejse. Se bolje, da so tudi
brez indeksov, primarnih in tujih klju¢ev. Te ustvarimo na koncu ETL postopka.

ETL postopek je bil izdelan v obliki enega SSIS paketa. Ta je organiziran na ve¢ delov:

e Ustvarjanje baze podatkovnega skladis¢a in tabel.

¢ Nalaganje podatkov v dimenzijske tabele: Vir podatkov za dimenzije so razni Sifranti -
strank, artiklov, Kklasifikacij artiklov, referentov. Ker so bili Sifranti ze v ERP sistemu
enotni, je preoblikovanje predstavljalo pretezno nadomescanje primarnih kljucev.

¢ Nalaganje podatkov v tabele dejstev je prestavljalo predvsem zdruZevanje podatkov iz
vseh poslovalnic. Podatke o prodaji je bilo nadaljnje zdruziti Se iz podatkov POS
blagajn in veleprodaje.

e Ustvarjanje primarnih, tujih klju¢ev in indeksov na dimenzijskih in tabelah dejstev.

4.2.2.3 Vetdimenzijska baza

Poleg podatkovnega skladisca v relacijski bazi podatkov je bila uvedena Se ve¢dimenzijska
baza za namene OLAP in kot vir podatkov za nekatera klasi¢na porocila. Edini vir podatkov
je podatkovno skladisce, ki ima ze doloCene relacije med tabelami, te pa se ohranijo tudi v
vecdimenzijski bazi. 1zdelana je bila OLAP kocka za vse tabele dejstev in dimenzij:

e Za vsako tabelo dejstev je bila ustvarjena svoja skupina mer (Prodaja, Zaloge,
Planiranje, Terjatve) z nekaterimi merami neposredno iz podatkovnega skladisca
(prodana koli¢ina, neto prodana vrednost) in dodatnimi merami izracunanimi v
vecdimenzijski bazi, kot so: razlika v ceni, indeksi vrednosti prodaje v primerjavi s
predhodnim obdobjem, primerjave planske in uresni¢ene vrednosti in podobno.
Dolocene so bile tudi akcije za vrtanje do podrobnosti, na primer Podrobnosti prodaje,
ki omogoca vpogled v vrstice racuna ob OLAP analizah.
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e Zavsako dimenzijsko tabelo ali skupino tabel je bila izdelana dimenzija z ve¢ atributi
in hierarhijami. Na primer dimenzija Artikli po hierarhijah Klasifikacija, Proizvajalci,
Referencni dobavitelji.

e Treba je bilo dolo¢iti relacije med dimenzijami in skupinami mer. Te sicer izhajajo iz
relacij med tabelami dimenzij in dejstev in so v primeru zvezdne sheme enostavne. V
primeru snezinkaste sheme moramo dolociti Se referen¢ne dimenzije, na primer
dimenzija Klasifikacija artiklov uporablja referencno dimenzijo Artikli za povezavo
do skupine dejstev Prodaje. Mozne so tudi Ze omenjene mnogo proti mnogo relacije.

e Procesiranje ve¢dimenzijske baze je bilo izvedeno neposredno po kon¢anem postopku
ETL. Tako pripravljena vecdimenzijska baza je bila pripravljena na analize z OLAP
odjemalci.

4.2.2.4 Porocila

Zahteve po klasi¢nih porocilih so bile uresnicene s SSRS. Vecinoma so bila to prodajna
porocila s sumarnimi podatki in zato je bil kot vir uporabljena ve¢dimenzijska baza. Za
podrobnejsa porocila je bil kot uporabljeno podatkovno skladis¢e. Porocila so bila objavljena
na intranetnem portalu, za vecino pa je bilo omogoceno tudi samodejno periodi¢no posiljanje
na elektronske naslove.

Kljub temu da obstaja orodje za izdelavo poro¢il, namenjeno poslovnim uporabnikom (Report
Builder), je to Se vedno razmeroma zapleteno. Ti so omejeni na uporabo Excel vrtilnih tabel
za raziskovanje OLAP kocke in izdelavo enostavnih porocil. Za zahtevnejSa porocila, ki
zahtevajo interaktivnost, nadzorne ploSce in objavo teh so potrebni strokovnjaki s podro¢ja
IT, kar pa nujno pomeni tudi porabo ¢asa za trivialna opravila glede oblikovanja porocil. To
vrzel dobro reSujejo samopostrezna orodja, saj s svojo enostavnostjo omogoc¢ajo poslovnemu
uporabniku tudi pripravo interaktivnih poroc€il in nazornih plos¢ ter enostavno objavo.

4.3 MozZnosti uporabe samopostrezne poslovne inteligence

Orodja in pristopi tradicionalne poslovne inteligence so brez tezav omogocili izvedbo. Zaradi
razmeroma majhne zahtevnosti in velikosti obstojeCega sistema se postavlja vprasanje, ali bi
lahko uporabili orodja samopostrezne poslovne inteligence in prihranili na racun cenejsih
orodij, opreme in morebiti hitrejSega razvoja resitve. Analizirali bomo tudi prednosti in
slabosti, ki ji prinasa pri razvoju, postavitvi in kon¢ni uporabi resitve.

Ce bi sistem poslovne inteligence implementirali izkljuéno s Power BI, bi se ta precej
razlikoval od obstojecega. Podatkovnega skladis¢a ob obliki relacijske baze ne bi bilo vec.
ETL postopek bi se odvil v storitvi Power Bl, rezultati tega pa bi se prenesli neposredno v
podatkovni model v Power BI. Z vidika uporabnika bi delo z vrtilnimi tabelami v Excelu
ostalo enako, vendar bi namesto tega pricakovali bolj intenzivno rabo porocanja v storitvi
Power BI, kjer bi uporabniki raziskovali podatke, izdelovali svoja porocila in nadzorne plosce
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ter jih delili s sodelavci. Zato bi se lahko izognili izdelavi vnaprej dolo¢enih porocil v ve€ini
primerov.

4.3.1 Stroski opreme

PowerBI je v osnovni izvedbi celo brezplacen, vendar ima preve¢ omejitev in zato v nasem
primeru neprimeren. lzpostavim samo odsotnost samodejnega periodi¢nega osvezevanja
podatkov iz lokalnih (angl. on-premise) podatkovnih virov. Pla¢ljiva razli¢ica ima manj
omejitev in je trenutno na voljo za 10 USD mese¢ne naro¢nine na uporabnika. Samo za
primerjavo: najem virtualnega streznika z MS SQL Server Standard Edition v storitvi
Microsoft Azure se za¢ne pri 300 USD na mesec, pristeti pa bi morali $¢ MS Excel kot
odjemalec za OLAP. Tudi v nasem primeru je bil uporabljen SQL Server Standard Edition,
toda na lokalnem strezniku. Vendar je zelo pomembno dejstvo, da je tak$na oprema potrebna
ze zaradi gostitve relacijskih baz ERP in druge programske opreme v primeru priblizno ve¢
kot petih socasnih uporabnikov. Za manjSe sisteme je na voljo brezplatna omejena razli¢ica
SQL Server Express Edition, ki ne nudi podpore poslovni inteligenci. V takem primeru bi bila
odlocitev za Power BI lahka. V prid je tudi sistem najema, saj smo vedno delezni novih
razli¢ic, v primeru nakupa je treba tudi nadgradnje na nove razli¢ice kupiti. Se posebej
pomembno zaradi novosti in trendov pri predstavitvah podatkov, ker ravno to konéni
uporabnik vidi in zeli.

Razvojno okolje je v obeh primerih brezplacno. S to razliko, da lahko Power BI Desktop
uporabimo v produkciji, saj z njim lahko tudi pregledujemo porocila, vendar je fizi¢no
omejeno na enega uporabnika — tudi pri razvoju. Uporaba SQL Server Developer Edition pa
za produkcijske namene ni dovoljena. Omogoca pa socasno delo veé razvijalcev na projektu
in vkljuditev v sistem nadzora razli¢ic (angl. source control).

4.3.2 Postopek ETL

Postopek ETL v Power Bl Desktop v celoti podprt z grafiécnim uporabniskim vmesnikom,
postopek naceloma lahko opravimo brez pisanja programske kode. V pomo¢ je tudi
interaktivnost, ob izbiranju podatkovnega vira takoj dobimo predogled podatkov, tudi vsaka
uporabljena transformacija takoj prikaze rezultate na omejenem naboru podatkov. Vsi koraki
od izbire vira in vse transformacije se belezijo v dnevnik, ki omogoca pregled, urejanje in
brisanje korakov. To omogoca, da ETL opravimo postopoma tudi s poizkusi in napakami, saj
se lahko hitro vrnemo korak nazaj. To je prednost pred orodjem SSIS, kjer lahko preizkus
delovanje opravimo Sele, ko je narejen celoten tok podatkov od vira preko transformacij do
cilja. Navadno to pomeni, da moramo pridobiti omejen nabor izvornih podatkov in dolo¢iti
cilj, na primer tabelo v podatkovnem skladis¢u, kar seveda zahteva, da najprej izdelamo
shemo podatkovnega skladiS¢a. Potem lahko tudi postopoma vrivamo transformacije in na
razli¢ne nacine pregledujemo rezultate transformacij, vendar je to bolj zamudno kot v Power
BI.
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Delo z GUI je seveda lazje, vendar lahko postane pocasno in duhamorno pri ponavljajoc¢ih se
opravilih. V nasem primeru je tabela dejstev Prodaje sestavljena iz podatkov POS blagajn in
veleprodaje, po dve tabeli za vsako (glava racuna, vrstice racuna), vse pa se ponovi za Vse
poslovalnice, kar pomeni precej klikov z misko. ETL za vsako poslovalnico predstavija:

e Dolocanje povezave na podatkovni vir

e Izbira tabel

e Izbira stolpcev

e Doloc¢anje podatkovnih tipov

¢ Dolocanje imen nekaterih stolpcev in tabel

e Zdruzevanje stolpcev tabel glava racuna, vrstice ra¢una

e lIzlocanje stolpcev

e Koncno zdruzevanje vrstic vseh tabel
SSIS za avtomatizacijo ponuja veliko moznosti in tudi v Power Bl jih najdemo nekaj. Ce je
vir podatkov relacijska baza, lahko namesto izbire tabel napiSemo poizvedbo v SQL, kjer
lahko opravimo dolo¢ene »transformacije«, na primer zdruzevanje stolpcev in vrstic tabel,
izbiro stolpcev in podobno. Taksno poizvedbo lahko potem uporabimo na vseh virih podatkov
z enako strukturo — v naSem primeru na vsaki bazi podatkov posamezne poslovalnice. Druga
moznost je napredni urejevalnik korakov poizvedb. Vsi koraki od dolocitve povezave na
podatkovni vir do vseh transformacij so tu prikazani v obliki programske kode v posebnem
poizvedovalnem jeziku imenovanem Power Query Formula Language. Napredni urejevalnik
lahko uporabimo za urejanje obstojecih korakov transformacij ali pa zacnemo z novo
poizvedbo. Na primer kodo obstojece transformacije lahko kopiramo in uporabimo na novih
virih z enako strukturo podatkov. V povezavi z naprednim urejevalnikom lahko uporabimo
tudi parametre. Na primer v razvojnem okolju smo izdelali resitev, ki jo Zelimo namestiti na
razli¢na produkcijska okolja. Ker se imena streZznikov med okolji razlikujejo, bi to zahtevalo
popravljanje povezav na podatkovne vire. Lahko pa dolo¢imo parameter Ime streznika, in ga
v vsakem okolju dolo¢imo samo enkrat.

Preglednost nad celotnim postopkom ETL in posameznimi toki podatkov je v SSIS veliko
boljsa. Zapleteni postopki ETL, ki vsebujejo veliko virov in transformacij, lahko postanejo v
Power BI tezko obvladljivi. SSIS ima Se veliko ve¢ funkcionalnosti, ki omogocajo
zapletenejse postopke ETL.

4.3.3 Oblikovanje podatkovnega modela

Orodje za oblikovanje podatkovnega modela v Power Bl je podobno tistemu v SSAS v
tabelarnem nacinu, vendar razli¢no od SSAS v vecdimenzijskem nacinu, ki je bil uporabljen v
nasem primeru. Orodje omogoca pregledovanje podatkov, pridobljenih iz postopka ETL,
urejanje relacij, dolo¢anje in formatiranje podatkovnih tipov in dodajanje novih tabel,
stolpcev in mer, izvedenih iz obstojecih podatkov.
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Podatkovni model se ustvari samodejno s samodejnim zaznavanjem relacij in podatkovnih
tipov, ro¢no moramo dodati ali urediti nepravilno zaznane. Ce je relacij med tabelama veg, je
dovoljena samo ena aktivna relacija. To je pogosto pri »role-playing« dimenzijah, pogost
primer je Casovna dimenzija, ki se s tabelo dejstev povezuje veckrat, na primer z datumom
racuna in datumom odpoSiljanja blaga v tabeli dejstev Prodaje. Podatkovni model lahko
vsebuje veC tabel dejstev, omogocene so tudi mnogo proti mnogo relacije kot v  SSAS
veédimenzijskem modelu.

Novost je doloCanje obojestranske smeri filtriranja na relaciji med dimenzijsko tabelo in
tabelo dejstev, ki v bistvu kar nekoliko zabriSe razliko med dimenzijami in dejstvi. Smer
filtriranje pri tradicionalnih orodjih je vedno od dimenzijske tabele proti tabelam dejstev. Na
primer mero Prodana vrednost iz tabele dejstev filtriramo po Ime prodajalca iz dimenzije. Z
uporabo dvosmernega filtriranja pa lahko na primer preStejemo Stevilo prodajalcev iz
dimenzije, tako da filtriramo po datumih racuna iz table dejstev. Dvosmerno filtriranje deluje
samo V primeru enostavne sheme (zvezdne ali snezinkaste). V primeru ve¢ tabel dejstev, ki so
povezane z enakimi dimenzijami, obojestransko filtriranje povzroci nepravilne rezultate.

ZahtevnejSe izracune nad podatki opravimo z vpeljavo novih stolpcev ali mer. Prakti¢na
razlika je, da se vrednosti novih stolpcev shranjujejo, mere se pa izraCunajo sproti ob
analizah. IzraCune opravimo z jezikom DAX, znanim iz tabelarnega modela v SSAS. V
naSem primeru bi na tak nacin izracunali mere, kot so: razlika v ceni, tekoce vsote prodaje v
letu, indekse vrednosti prodaje v primerjavi s predhodnim obdobjem, primerjave planske in
uresni¢ene vrednosti in podobno. V SSAS vecdimenzijskem modelu so bile te mere
izracunane z MDX.

Olajsano je tudi delo z dimenzijami. Skoraj vedno in povsod prisotne ¢asovne dimenzije ni
treba izdelovati. Ob analizi podatkov za filter preprosto uporabimo datumsko polje iz table
dejstev in ustvari se navidezna dimenzija s hierarhijo leto — ¢etrtletje — mesec — dan. Podobno
je s filtriranjem po drugih poljih iz tabele dejstev, na primer Stevilka ra¢una iz tabele Prodaja.
Pri tradicionalnem pristopu je bilo treba ustvariti posebno degenerirano dimenzijo. Tudi
akcije vrtanja do izvornih podatkov so omogoéene brez posebnega nacrtovanja Vv
podatkovnem modelu za razliko od ve¢dimenzijskega modela v SSAS.

V nasem primeru bi s Power BI uresnicili skoraj vse relacije in izracune. Izjema so otrok —
star$ relacije, v naSem primeru v dimenziji Klasifikacija artiklov, v kateri nastopa relacija
znotraj tabele med Kklasifikacijo in nadrejeno klasifikacijo. Taka relacija nam omogoca
rekurzivne hierarhije v dimenziji, ki nimajo vnaprej znane globine. Power BI takih relacij ne
omogoca, vendar je mozno narediti priblizek s funkcijami v DAX jeziku, ki pa ima dolo¢eno
kon¢no globino.

Ena vecjih omejitev Power BI je zagotovo omejitev velikosti podatkovnega modela na 1 GB.
Kljub veliki stopnji stiskanja podatkov (priblizno 1:10) to pomeni priblizno 10 GB izvornih

44



podatkov. V naSem primeru bi to na zacetku zadostovalo, vendar bi po nekaj letih omejitev
dosegli. Seveda bi bila mozna delitev v smislu ve¢ podro¢nih podatkovnih skladi$¢. Na
primer delitev na podro¢je prodaje in materialnega poslovanja, kjer je najve¢ podatkov,
vendar tudi to na dolgi rok ne bi zadostovalo. Bolj smiselna bi bila omejitev na zajem samo
novejsih podatkov, na primer zadnjih nekaj let, primerjava teko¢ih obdobij z lanskimi je
namre¢ najbolj pogosta. Vendar bi tako izgubili moZnost vrtanje pocez v analizah, na primer
spremljanje vecjih strank, ki nastopajo kot kupci in dobavitelji, glede prodaje, nabave,
planiranja in placilne discipline. In seveda izgubili bi moznost analize starej$ih podatkov.

Upostevati je treba tudi nalaganje podatkov v storitev Power BI, torej na Microsoftov
podatkovni center na Irskem in dejstvo, da inkrementalno nalaganje ni omogoceno. Na testu
smo dosegali hitrosti okoli 35 MBit/s, s katero se 10 GB izvornih podatkov nalozi v 40
minutah, kar je ob uporabi samodejnega periodi¢nega osvezevanja sprejemljivo. Omogoc¢eno
je dnevno ali tedensko osvezevanje, kar zados¢a zahtevam.

4.3.4 Porocanje

Podpora porocanju je odli¢na in je lahko dober razlog za uporabo Power BI. V nasem primeru
bi bila lahko to priloZznost, da se obstoje¢a porocila v obliki tabel vizualno izbolj$ajo. Zaradi
enostavnosti uporabe se lahko oblikovanje prepusti kon¢nim uporabnikom. To je lahko
nehvalezno in ¢asovno potratno opravilo, ¢e uporabniki niso zadovoljni s trivialnimi stvarmi
(za razvijalca), kot so na primer privzete barve, pisave in podobno. Le zahteve po samodejni
dostavi poro¢il po elektronski posti v nasem primeru ne bi mogli uresniciti.

Oblikovanje porocil lahko izvedemo s Power Bl Desktop, ali pozneje v storitvi Power Bl, Ki
ponuja skoraj enak GUI za izdelavo porocil. Omogoca pa Se hitri vpogled nad podatki. Ta
funkcionalnost z enim klikom s pomocjo nabora algoritmov v podatkih poskusa najti in
prikazati korelacije, izstopajoce podatke, osamelce, trende, sezonske vplive in podobno.
Dodatna funkcionalnost je tudi poizvedovanje v naravnem jeziku, s katero hitro pois¢emo
Zelene podatke z navodilom, kot je na primer »prodaja po kategorijah izdelkov«. No Zal
slovenski jezik ni podprt, vendar sama imena entitet algoritem poisc¢e v podatkovnem modelu.
Rezultati obeh funkcionalnosti so lahko v obliki Stevilke ali pa v obliki porocila. Oboje lahko
poleg navadnih porocil uporabimo kot gradnike nadzornih plos¢, kar omogoca izdelavo
porocil veliko hitreje in lazje.

4.3.5 Postavitev resSitve in varnost podatkov

Postavitev resitve je hitra enostavna, v celoti jo objavimo v storitev Power Bl, dobesedno s
klikom na en gumb. Skupaj se prenesejo metapodatki o postopku ETL, nabor podatkov in
definicije porocil. Nastaviti je potrebno Se osvezevanje podatkov. V primeru uporabe lokalnih
virov podatkov je potrebna namestitev tako imenovanega prehoda, ki predstavlja povezavo
med lokalnim streznikom in storitvijo Power BL. Vnesti je potrebno Se ustrezne poverilnice za
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dostop do virov podatkov in nastaviti pogostost osvezevanja. V nasem primeru, torej ob
uporabi SQL Serverja, je postavitev bolj zahtevna. Strojna in strezniska programska oprema
je bila Ze namescéena, potrebna pa je locena namestitev postopka ETL in nastavitev izvajanja,
namestitev vec¢dimenzijske baze in poroCil. Vse skupaj je zahtevnejSe in dlje trajajoCe v
primerjavi s Power Bl. Prednost pa je moznost dolocanja lo¢enih nastavitev za razvojno in
produkcijsko okolje, kot so na primer povezave na izvore podatkov, ki je v Power Bl malo
bolj zapletena.

Zagotavljanje varnosti in dodeljevanje dostopa do podatkov je v tradicionalnem poslovno
inteligenénem sistemu lahko =zapleteno v primeru uporabe razlicnih komponent in
porazdelitvah na vec streznikov. Na§ primer je bil razmeroma enostaven — en streznik z
operacijskim sistemom Windows Server in SQL Serverjem. Upravljanje identitet in
overovljanje je bilo ze zagotovljeno s storitvijo Active Directory. Vsi uporabniki so imeli
enake pravice dostopa do poslovne inteligence: dostop do OLAP kocke in poroéil (ki zahteva
tudi dostop do podatkovnega skladisc¢a). V ta namen je bila ustvarjena skupina uporabnikov v
Active Directory. Skupina je bila preslikana v varnostni sistem SQL Server, kjer je bil
dodeljen dostop za branje v bazi podatkovnega skladis¢a, varnostni SSAS — dodeljen dostop
do OLAP kocke in SSRS — dodeljen dostop do poroc¢il. Nadzor dostopa do podatkov se je
torej vrsil centralno.

Tudi na podrocju varnosti je v Power BI poudarek na enostavnosti in neodvisnosti od IT
oddelka. Privzeto lahko vsak posameznik samostojno pridobi dostop do storitve Power Bl,
posredovati mora le elektronski naslov, dodeljen s strani podjetja oziroma organizacije.
Elektronski naslovi komercialnih ponudnikov, na primer Gmail-a, niso dovoljeni. Za
upravljaje identitet in overjanje ob prijavi v Power Bl skrbi storitev Azure Active Directory,
ki te poverilnice uporabi, ko uporabnik Zzeli dostopati virov, ki zahtevajo overjanje. Za
organizacije, ki uporabljajo elektronske naslove v obliki, kot je ime.priimek@podjetje.si, je
preslikava z lokalnimi poverilnicami v Active Directory samodejna (Iseminger, 2016, str. 17).
Na tak nacin lahko uporabnik Power BI enostavno pridobi in objavi podatke iz lokalnih virov,
¢e ima dovoljene za dostop in jih deli z drugimi uporabniki PowerBIl. Uporabnik ima dosti
vecjo svobodo, vendar tudi odgovornost, podatke namre¢ lahko deli tudi z uporabniki Power
BI, ki sicer nimajo poverilnic za dostop do izvornih podatkov. Ce so uporabniki znotraj iste
domene, lahko prejeta nadzorne plosée tudi delijo naprej. Omogocena je tudi delitev z
uporabniki Power Bl izven enake domene in celo javna objava na spletu.

Predmet delitve so lahko nadzorne plosce ali paketi vsebin, ki vsebujejo nabor podatkov,
poroCila in nadzorne ploS¢e. V primeru delitve nadzornih plos¢ le te naslovniki samo
pregledujejo in delijo naprej. Paketi vsebin omogocajo naslovnikom pregledovanje,
ustvarjanje novih in tudi popravljanje obstojecih porocil. V slednjem primeru se uporabniku
ustvari lastna kopija, originalno porocilo ostane nespremenjeno.
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V naSem primeru lahko do sistema poslovne inteligence dostopajo samo dolo¢eni uporabniki
v podjetju, zato bi morali samostojno prijavljanje v Power BI prepreciti. To lahko stori
administrator podjetja v storitvi Azure Active Directory. Tu se lahko dolo¢i tudi naprednejse
vecstopenjsko overjanje, privzeto je namreC samo z uporabniskim imenom v obliki
sluzbenega elektronskega naslova in gesla.

S Power BI je postavitev resSitve lazja in hitrejSa. To velja za vse korake od postavitve
razvojnega okolja do postavitve v produkciji in objavljanja porocCil. Lahko pa ima za
posledico slabsi nadzor nad podatki in nekontrolirano Sirjenje kopij in razliic poro¢il.

Sklep

Uporabnost poslovne inteligence se je v preteklih desetletjih ze dobro izkazala, vendar je bilo
vse usmerjeno k vecjim organizacijam. To je veljalo za miselnost, metodologije ter orodja in
storitve za podporo sistemom poslovne inteligence. Ves razvoj na tem podrocju je bil
usmerjen k zagotavljanju reSitev za najteZje primere uporabe in obvladovanju ogromnih
koli¢in podatkov. Sama zahtevnost metodologij in orodij zahteva posebej za to podrocje
namenjene strokovnjake. Vse skupaj obicajno predstavlja prevelike stroske za vec¢ino majhnih
in srednjih organizacij. Tudi v vecjih organizacijah se lahko pojavlja nezadovoljstvo zaradi
togosti in pocasnost razvoja tak$nega sistema.

Predvsem v zadnjih letih smo pri¢a spremembam tem podro¢ju s pojavom samopostrezne
poslovne inteligence. Razvoj na tem podro¢ju je intenziven, Zzene ga predvsem povprasevanje
uporabnikov po enostavnejSem in hitrejSem razvoju resitev in uporaba agilnih metodologij, ki
so se pred tem Ze izkazale pri razvoju programske opreme. Kljucen del je odigral tudi razvoj
pomnilniskih in stolpéno usmerjenih baz. Rezultat so orodja, ki pohitrijo in poenostavijo tako
razvoj kot postavitev sistema poslovne inteligence. Slednje je omogocil tudi nedavni razmah
racunalniS§tva v oblaku. To omogoca poslovnemu uporabniku veliko neodvisnost od IT
strokovnjakov pri analizah podatkov, kar skupaj s poslovnimi modeli najema programske
opreme predstavlja nizke vstopne stroske. Zaradi tega je samopostrezna poslovna inteligenca
idealna za organizacije, ki v taksen sistem Se niso investirale in lahko v celoti zadosti potrebe
po analizah.

Z moznostmi, ki jih ponuja samopostrezna poslovna inteligenca, prihaja tudi do odmika od
nekaterih vrednot, ki jih zagovarja tradicionalni pristop, vendar to ne pomeni, da je ta zastarel.
Oba pristopa imata svoje mesto in se lahko tudi dopolnjujeta, Se posebej v primeru obstojecih
investicij v tradicionalni sistem ali ko samopostrezna orodja ne zadostujejo ve¢. Ta imajo
omejitve, ob katere smo zadeli tudi v naSem primeru, ob preucitvi orodja Power BI. Najvecja
omejitev je dovoljena koli¢ina podatkov, Ki se giblje v razredu velikosti ve¢ deset milijonov
vrstic. Preverjeno pa se izkaZe pri enostavnosti uporabe in hitrosti izvedbe tako pri postopku
ETL kot pri oblikovanju podatkovnega modela. Se posebe;j pa se odlikuje pri poro¢anju, tudi z
naprednimi moznostmi samodejnih hitrih vpogledov v podatke in poizvedovanja v naravnem
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jeziku. Tudi postavitev sistema v storitvi Power BI in deljenje podatkov in porocil s sodelavci
ali javnostjo je hitro in enostavno in lahko Ze kar skrb vzbujajoce glede varovanja podatkov.

V naSem primeru bi Se odlocil za nadaljevanje uporabe obstojece resitve, saj ta izpolnjuje
zahteve in omogoca obvladovanje takSne koli¢ine podatkov tudi z vidika omejevanja dostopa.
Moznost uporabe samopostreznih orodij vidim predvsem v uporabi naprednejSih zmogljivosti
porocanja z obstojeCim podatkovnim skladiS¢em kot glavnim virom podatkov. Ti so Ze
primerno urejeni in primerni za uporabo v analizah. Odlocitev bi lahko posplosili tudi na
druge organizacije, ki so Ze investirale v tradicionalni sistem poslovne inteligence.
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1 Seznam kratic

Kratica Opis

Bl business intelligence

BISM Business Intelligence Semantic Model
DAX Data Analysis Expressions

DW data warehouse

EIS executive information system
ERP enterprise resource planning
ETL extract, trasform, load

FTP file transfer protocol,

GUI grafi¢ni uporabniski vmesnik
HOLAP hybrid OLAP

IT informacijska tehnologija

KPI key performance indicator

VBP vecdimenzijska baza podatkov
MDX Multidimensional Expressions
MOLAP | multidimensional OLAP

MS Microsoft

ODBC Open DataBase Connectivity
OLAP online analytical processing
OLTP online transaction processing
POS point of sale terminal

ROLAP | relational OLAP

SaaS software as a service

SQL structured query language
SSAS SQL Server Analysis Services
SSIS SQL Server Integration Services
SSMS SQL Server Management Studio
SSRS SQL Server Reporting Services
SUBP sistem za upravljanje podatkovnih baz
XML extensible markup language
XMLA XML for Analysis




2 Terminoloski slovar

Anglesko

Slovensko

business intelligence
column oriented storage
columnstore index

data warehouse

dashboard

decision support system
executive information system
extract, transform, load
fact table

hypercube

in-memory database

key performance indicators
measure

multidimensional array
online analytical processing
online transaction processing system
scalability

software as a service
solution

source control

staging area

trigger

update

web service

poslovna inteligenca

stolpcno usmerjeno shranjevanje
stolpcno usmerjen indeks
podatkovno skladisce

nadzorna plosca

sistem za podporo odlo¢anju
direktorski sistem

ekstrakcija, preoblikovanje in nalaganje
tabela dejstev

hiperkocka

pomnilnisSka baza podatkov

kljuéni kazalniki poslovanja

mera

vecdimenzijsko polje

sprotna analiticna obdelava podatkov
sistem za sprotno obdelavo transakcij
nadgradljivost

programje kot storitev

programsko resitev

nadzor razlicic

vmesno podrocje pri postopku ETL
prozilec

posodabljanje

spletna storitev




3 Kontrola toka ETL v SSIS
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4 Tok podatkov za dimenzijo artiklov v SSIS

_JI> ArtArtikiOsnoun
iP

r

L "'J- Lookup
[] Proizvajalec

Lookup Match Output

L "g Lockup
[] dobavitelj

Lookup Match Output

r

L 'g Lookup
[ KasifikacjalD

Lookup Match Output I

O] Lookup
¥ KlasifkacjaOsno
vna

Lookup Match Output I

j Dim artikli

5 Tok podatkov za tabelo dejstev prodaje v SSIS

L, MSP{FactSKladis
2 @

Merge Join
FAK-MSP

h

B ook
% DatumRacunaId

Sort FAK

Lookup Match Cutput

a3
j Lookup ArtikellD

Union All FAK

KnjigaR
j jigaRacuno.,

_4/:3 Fact Prodaja
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6 Shema podatkovnega modela v SSAS

DimMSPVrstePrometa

DimAr tikliklasifik. ..

DimAr tikliKlasifikadjeOs. ..

Factskadisce | —

=

FactProdaja

DimDokumenti

FactTerjatve




7 Dolo€anje vrst relacij med dimenzijami in dejstvi v SSAS

Measure Groups =]

Dimensions [+l Prodajs ol zaoga il Flanrange il Terane |
1 stanka ‘ stranka | | Stranka ‘ | Stranka ‘
12 Poslovalnice [ Poslovarica | [ Postovalrica | [ Postovalnica | [ |
15 Cas ‘ Datum | ‘ Datum | | Datum ‘ | Datum ‘
@ ED Iz I | |
12 asifkacie [12 arti | [t arski | [ ey Kasifiacie | [ |
W oy | = = | |

|4

.. el
Dokumenti |: Select relationship type: IREQUH’ vl
0
The dimension table is joined directly to the fact table.
Granularity attribute: | Stranka h
e B Dimensiontable:  DimStranke

Measure group table: FactProdaja

E|E

B E

=4

= = Relationship:
L 47l
i ull . Dimension Columns Measure Group Columns
i StrankalD . StrankalD

9 The default attribute bindings have been modified.

oK ] [ Cancel I [ Help I

8 Doloc¢anje izraGunov novih mer v SSAS
Script Organizer Name:

5t F71 command - [RVC lani]

1 [ CALCUATE

S Rvcl % Parent Properties )
3 [RVC%) Parent hierarchy: Measures |

4 IKolicina zaloge] || Parent member:

5 Nrednost zaloge]

5 {.} [Realiziran dobavitelj] 8 FpEe

7 [NPV Plan] (PARALLELPERICD ([Cas]. [Leto-Mesec-Dan]. [Leto]

8 NPV Real] 1

9 [RVC Plan] , [Cas]. [Leto-Mesec-Dan] . CURRENTMEMBER)

- RV Real , [Scenariji].[Scenariji].[Dejanski RVC], [Measures].[Vrednost])

1L NPV Plan/Real] # Additional Properties

12 [RVC Plan/Real] = =

13 NPV lani] Format string: #,%.00 -

14 [RVC lani] visible: [True -

15 (@ DNPVietosteni] Non-empty behaviar: [vrednost =]

16 WVC letos

S Associated measure oroup: [@undifined) -
17 [NPVKumReal] -
Display folder:




