UNIVERZITET U BEOGRADU
MATEMATI CKI FAKULTET

Nevena Joksié

Primena OLAP tehnika u analizi
otplate duga klijenata Banke
PosStanske Stedionice a. d.

Master rad

Beograd, 2010. god.



Sadrzaj

1. INTELIGENTNO POSLOVANJE.....ccoi 2
2. ANALIZA PODATAKA ... 3
2.1 AV o (I 000 F= 1 =1 C- VAR 3
2.2 Napredne analize POdataka ............coouuuiiiiiiiiiiiii e 3
3. MULTIDIMENZIONI PODACI ... )
3.1 (10T a1 (o Lot =T o 1 TP 6
3.2 SemMa baze POUALAKA. ..........c.cceiiieeeeeee ettt 7
28 R = - U AV <. =S 7
3.2.11 Jednostavna SEMA ZVEZUE.........ccovveeeii ittt 8
3.2.1.2 ViSestruka tabetnjeniCa ............uuvveiiiiiiiiiee e 9
3.2.1.3 ViSestruka Sema ZVezZAe ........ccuuvviiiiiiiiiiiiieie e 10
A B S T=V (=W o 12101 [= R 11
3.3 11T =t =S EEPPURRRR 12
A, Ol AP .. 14
4.1 L@ ] I PP TP PP TTRPPPI 14
4.2 DefiNICIHA OLAP-G .. ..ottt e e e e e e e e e e e eeeeeeraanee 15
4.3 RazlEita ZN@eNja OLAP-@........uuuiiiiieii e s e e e e e e e e e e e e aeeeeaaeaennes 15
4.4 OLAP KOCKAL. ..ottt e e e e e e e e e e eeeeeaaeees 16
4.5 Operacije nad OLAP KOCKOM .......iiiiiiii s 16
4.6 TIPOVI OLAP @rhiteKtUIE .......iiiieee s 19
4.6.1 IMOLARP ettt et e e e e e e e e e e e e e a 19
4.6.2 ROLAP ettt raaaaaaaaaaan 20
4.6.3 Realizacija OLAP SISTEMA ........uuuuiuiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e eeees 21
4.6.4 Pordenje ROLAP-2 1 MOLAP-Q .....ccoooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 23
4.7 OLAP @IALE ...ttt e e e e e e 26
5. OPIS PROBLEMA | PREDLOG RESENJA..................... 28
6. REALIZACIJARESENJA ..., 29
6.1 Objedinjeni sistemi (eng. Federated SySJEmMS........cccevvveeeieeeeeeeiiieeeeeiiiieinnns 29
6.2 Organizacija podataka............cooeeiiiiiiiiiiiiii e 30
6.3 Alati koji su korigeni i n&in njinove Primene ........ccccceeevvieeeeee e e s 37
6.3.1 KONIOINT CENTAT ... 37
6.3.2 OLAP CBNET ...t e e e e e e e e nn e e eeeees 38
6.3.3 QMEF/ WINUOWS ... e et e e e e e e e e ara s 42
(. REZULTATI .o 43
8. ZAKLIUCAK ... 48
S B I == 1 (1 | = 49



1. INTELIGENTNO POSLOVANJE

Inteligencija ili intelekt (lat.Intellectug je mentalna osobina koja se sastoji od
viSe sposobnosti: ucenje iz iskustva, adaptiranje na nove situacijatasjev i
razumevanje novih situacija i koé&nje stéenog znanja u interakciji sa okruzenjem.
Kori&enjem ovog tum#nja, pojam ,poslovne inteligencije* odnosno ,ingehtnog
poslovanja“ se mozZe definisati kao proces prikupljanja najiagh podataka,
njihovo pretvaranje u korisne informacije, koje mogu da pomognu poslovnim
korisnicima u donoSenju odluka.

Inteligentno poslovanje je posebno pocelo da se razvija kada su pr@duze
pocela da automatizuju svoje poslovne procese. Pdstinsakcioni sistemi su se
pokazali kao savrSeni generatori velikin Rolia podataka. Podaci su se vremenom
sve viSe gomilali, ali se javio veliki problem - do tih podataka je bilo sve teze doci.
Bilo je jasno da u tim podacima lezi ogroman potencijal, pa se javila potreba da se oni
nekako objedine, obrade i stave na raspolaganje rukovodstvu. Tako je nastalo
inteligentno poslovanje, koje se, sa teéknistrane, najjednostavnije moze opisati kao
proces u kome se podaci pretvaraju u informacije. Informacije su rezultat analize i
organizovanja podataka tako da se od se od njih dobija neko novo saznanje. Znanje je
odgovaraju¢i skup informacija. Na osnovu postege znanja, mogu se donositi
poslovne odluke.

__— Odluke

Znanje
Informacije

Podaci

Slika 1: Proces donoSenje odluka od raspolozivih podataka

Prednosti koje donose sistemi inteligentnog poslovanja su: analiza poslovanja,
analiza klijenata, bolja kontrola troSkova poslovanja, nadzor poslovanja, brzo
reagovanje, preddanje buducih trendova, jednostavni gekifiprikazi, jednostavno
pravijenje i kori€enje izveStaja... Na trziStu donoSenje pravovrememituka
omogua@ava pruzanje boljih usluga klijentima, izdizanje adnkonkurencije, a na
osnovu toga i pov@nije profita.

Sistem inteligentnog poslovanja omogucuje istorijske, sadasnje i buduce
poglede na poslovne procese. Zajélaifunkcije sistema poslovne inteligencije su:
izveStavanje, OLAP analitike, istrazivanje podataka, upravljanje poslovnim procesom,
testiranje karakteristika sistema itd. Cilj sistema inteligentnog poslovanja je da
pomognu prilikom odlu¢ivanja.



2. ANALIZA PODATAKA

Jezgro svake poslovne aktivnosti je obrada informacija. To uklju¢uje skupljanije,
c¢uvanje i obradu podataka. Zt@# dobre informacije je u razlici izmedju donoSenja
ispravne i pogreSne odluke. Dobra informacija mora da bute,thlagovremena i
razumljiva.

2.1 lzvori podataka

Poslovni proces raspolaze velikim brojem podataka, koji stnohu razléitim
bazama, acesto i na razéitim fizickim lokacijama. Podaci su ili dostupni ili
arhivirani, ali se dogda da su u razlitim formatima. Prilikom donoSenja odluka,
korisniku je potrebno da ti podaci budu na jednom mestu (bar virtualno) i da pristup
njima bude brz uprkos veélni podataka i koliko god da su oni stari. U te s/de
koristi tzv. skladiSte podataka (erdpta warehousekoje objedinjuje raztite izvore
podataka. Azuriranje skladiSta se vrSi samo dodavanjem novih podataka, dok
postoj€i podaci najeke ostaju nepromenjeni. Osnovni izvori podataka zac&pt
skladiSta su: operativni podaci (transakcioni, tzv. OLTP (€wLine Transaction
Processing)), spoljne informacije nastale kao istorija poslovanja i razni drugi podaci
uzeti iz javnih baza podataka. Najnizi nivo obrade podataka je transakciono
orijentisan 1 podrzava obradu svakodnevnih operativnin poslova. Osnovna
karakteristika transakcionog pristupa su normalizovani modeli podataka, kratko
vreme obrade, veliki broj transakcija koje rade sa relativno malim brojem tabela i sa
relativno malim brojem operacija nad njima. Dublja analiza podatakac¢&oj&n
OLTP sistema je otezana i nepogodna i svodi se na analizu operativnih podataka i na
koris¢enje izvestaja koji se direktno generiSu nad operati podacima.

2.2 Napredne analize podataka

Analiza podataka je ztajan deo inteligentnog poslovanja, jer kéeisjem
odgovarajucih alata za analizu moze da se dode do relevantnih informacija potrebnih
za donoSenje novih odluka u poslovhom procesu. Reezliehnike analize podataka
su: OLAP (eng.On-Line Analytical Processing), istrazivanje podataka (eng. Data
mining - DM), simulacije, kori&nje upitnih jezika, itd.

IstraZzivanje podataka je proces koji izvodi pravila i informacije iz velike
kolicine podataka. ldentifikuju se veze iz#oe naizgled nepovezanih podataka.
Osnovna cilj je da se iz velikog broja operativnih podataka i veza koje ne mogu
odmah da se sagledaju, definiSu odgov@eajpelacije i obrasci ponaSanja, na osnovu
¢ega bi se dobile potrebne informacije. Simulaciord@latima se testiraju buduca
mogud stanja na osnovu trendova u poslovanju i omogué¢uje se formiranje novih
poslovnih pravila. Upitni jezici predstavljaju standardni upitno - izveStajni alat koji
omogucuje korisnicima da pretrazuju, analiziraju i uzimp@jedingne podatke iz
postojeih baza radi formiranja razlitih izveStaja. Pristup podacima putem upitnog
jezika omoguéuje detaljan pregled podataka i njihovih odnosanaakcionoj bazi.



OLAP omoguc¢uje brz, interaktivan pristup podacima, pruzajué¢i Sirok spektar
razlicitih multidimenzionih pogleda na podatke. Povezaoislpvni pojmovi se
analiziraju preko dimenzija. Ideja ovog pristupa je u tome da poslovanje péadaze

i funkcionisanje ljudskog uma pociva na viSedimenzionalnosti. Recimo, ako je
potrebno da se analizira prodaja, onda Zelimo da je analiziramo u vremenu, po
regijama, po prodajnim mestima, po kupcima, po artiklima... Navedeni pojmovi su, u
stvari, razléite dimenzije pojma prodaja. Osnovna razlika iZmeOLAP-a i
istraZzivanja podataka je u samom pristupu podacima. OLAP alati @éojogu
viSedimenzione analize, koje obuhvatajuckasjavanje podataka na sitnije detalje,
kao i njihovo sumiranje. Istrazivanje podataka je, s druge stranegamje odnosa
medu podacima i ponalazenje nekih obrazacadumsebnog uticaja podataka. OLAP i
istraZzivanje podataka mogu zajedno da se koriste kao veoma moc¢no sredstvo za
analizu. U ovom radu najviSe paznje biti posvéeno OLAP-u, a za to je potrebno
prvo objasniti pojam multidimenzionalnosti podataka.



3. MULTIDIMENZIONI PODACI

Organizovanjem podataka u viSedimenzione strukture postize se njihovo
maksimalno iskorid&@vanje u smislu dobijanja potrebnih informacija. Még je
njihovo analiziranje iz raztitih perspektiva, a cilj je dobijanje odgovora nalr&ta
poslovna pitanja. Slozeni podaci se predstavljaju u obliku koji je jednostavan za
razumevanje krajnjem korisniku. Pristup podacima preko odgovarajuc¢ih dimenzija
omogucuje da korisnici prave svoje analize na brz i jethvas nain. Na primeru
prodaje se mogu uociti sleéle dimenzije: mesec, grad i proizvod, kao Sto je
prikazano na Slici 2.

Grad
Mesec

0OO0O<N—O0O- T

\

\

o . . Svi gradovi i meseci
Svi proizvodi i meseci za jedan proizvod
za jedan grad

Svi proizvodi i gradovi
za jedan mesec

Slika 2: Razkiti pogledi na iste podatke

Na istom primeru je moze da secums jedna dimenzija - kupac. Tako se dobija
cetvorodimenziona struktura, koju je teze gtifiprikazati. Dodatno, sve dimenzije
mogu da imaju viSe nivoa. Naredna slika predstavlja primer viSedimenzione strukture
podataka.
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Slika 3: Primer analize viSedimenzione strukture podataka

Iz ovakve strukture podataka se jednostavno mogu dobiti odgovori na pitanja
tipa: kakva je bila prodaja neke linije proizvoda tokom maja meseca za sve kupce po
gradovima prodajnih mesta (oze@mo punom linijom na Slici 3), koje proizvode su
kupci iz Meksika kupovali tokom juna (Sto je obelezeno isprekidanom linijjom), itd.

3.1 Kilju éni koncepti

Osnova ovakve ideje je dimenzija. Na primeru kocke prodaje se mogu da se
uoce dimenzije: vreme, proizvod, lokacija, kupac. Ne#lgitanja na koja se pomocu
ove strukture moze dobiti odgovor su: pieeje prodaje ovog i proSlog meseca, ove i
proSle godine, koji procenat ukupne zarade je doneo proizvod iz linije A, poredjenje
prodaje u Nemikoj i Spaniji, koji kupac donosi najvie profita,jkprocenat kupaca
kupuje neki proizvod ili neku liniju proizvoda, itd.

Drugi Kklju¢ni koncept je kategorija koja se odnosi na pojettirapodatke u
okviru neke dimenzije. Npr. u vremenskoj dimenziji kategorija bi bila 2008. ili 2009.
godina, u dimenziji koja se odnosi na lokaciju - Beograd, Barselona, Rim, ...
Kategorije su hijerarhijski organizovane - neke kategorije su u okviru drugih, recimo
Beograd pripada Srhbiji.

Tre¢i koncept je mera. Uz meru se pridruzuje neka fyakicratunavanja. Na
primer, za prodaju, tighe mere su zarada, troSak, broj prodatih proizvibdla,



3.2 Sema baze podataka

Sema je kolekcija imenovanih objekata baze podataka koja ahgebegicku
klasifikaciju tih objekata [1]. Ukoliko se baza koristi za implementaciju skladiSta
podataka, ona n&g&e ima tzv. dimenzionu Semu. Potreba za dimenzionemmoi
se javlja iz razloga Sto ona daje moguc¢nost pravljenja upita koji treba da pruze
odgovore na poslovna pitanja, i zbog neophodnosti da se ti upiti napisu SQL-om, koji
koristi najveci broj korisnika RSUBP-a.

Dimenziona Sema je struktura u kojoj se izdvajaju mere (podaci) koje
predstavljaju vrednosti iz poslovnog procesa i opisni elementi (dimenzije) koji opisuju
poslovni proces. Ako objekti u bazi podataka nisu formirani u skladu sa zahtevima
dimenzione Seme, model je da se naprave pogledi tako da se napravi indua
dimenziona Sema. Qfio, dimenziona Sema ima jednu od st#dleformi: jedna
tabela, Sema zvezde ili Sema pahulje. U slucaju da je dimenziona Sema samo jedna
tabela, tada su mere i dimenzije r&tliatributi iste tabele. Sema zvezde i Sema
pahulje predstavljaju @ da se mere i dimenzije odvoje u posebne tabaamaS
pahulje odvaja i razlite nivoe hijerarhije u posebne tabele. U obe oveessu sve
tabele medjusobno povezane primarnim i stranim kljucevima. Talejenica je
centralna tabela u Semama zvezde i pahulje u kojoj &uwaai podaci 0 merama
poslovnog procesa, kao Sto su zarada, gubitak, cena proizvoda. Ona sadrzi strane
kljuceve kojima je povezana sa dimenzionim tabelama. Dmoea tabela u Semi
zvezde ili u Semi pahulje je tabela koja sadrzi atribute koji opisuju aspekte dimenzije.
Npr. u tabeli sa vremenskim podacima, aspekti bi bili godina, traijeesmesec i
dan.

3.2.1 Sema zvezde

Najjednostavnije je prikazati dimenzioni model tzv. Semom zvezde. Ona se
sastoji iz tabela koje predstavlljaju dimenzije i jedne centralne tabele koja se naziva
tabelacinjenica. Kolone tabel€injenica sadrze razite numeréke vrednosti koje
predstavljaju mere. Na te mere treba primeniti odgovaeajudkcije i na taj nén ¢e
se dobiti trazeni rezultati po potrebnim dimenzijama. Recimo, ako je dimenzija
vreme, a mera zarada, mozemo prikazatickuoli zarade u nekom vremenskom
intervalu.



Star Schema

T Dimension =T Dimension
1) Tabla 1 | Table 2
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1 Fact Table
T Dimension E 3— =T Dimension
|| Table 3 | Table n

Slika 4: Sema zvezde

Tabele ¢injenica i dimenzija se razlikuju samo poc¢ma kori&enja u Semi
zvezde. Njihova fizika struktura i SQL sintaksa koja se koristi za njihndormiranje
je identtna. U slozenijim Semama jedna ista tabela moze da btabel&injenica i
dimenziona tabela, samo u zavisnosti toga na kdjnnaj se vrSi obréanje u upitu.
Razlika izmeiu tabelec¢injenica i dimenzione tabele je u I6gom smislu. Da bi se
razlika uocila, treba da se shvati kako an&itiposmatra poslovni proces: radnik u
prodaji analizira prihod po kupcu, proizvodu, prodajnom mestu i vremenskom
periodu; finansijski analitar uporéuje ostvarene rezultate sa budzetom na nivou
pojedina&nih stavki, po proizvodu i vremenskom periodu; r&dioi marketingu
kontroliSe isporuku robe po proizvodu, trziStu i vremenskom periodu. Oni i
analizirano u ovim slucajevima je: profit, budzet, isporuka robe i nsdaze u tabeli
¢injenica. Dimenzije ovih poslovnih procesa su: pvoit, prodajno mesto, vremenski
period, linija proizvoda. Na primer, tabealmjenica za bazu podataka o prodaji, koja
implementirana pomo¢u Seme zvezde, moze da sadrzi podatke o zaraddaj pr
svih proizvoda tog preduge za svakog kupca i sva prodajna mesta tokom nekog
vremenskog perioda. Tabele dimenzija definiSu kupce, proizvode, prodajna mesta i
vremenski period. Dobro dizajnirana Sema zvezde omogucéuje korisniku da prikaze
podatke iz baze i da radi upite nad njima na razumljiv i jednostavéam na

3.2.1.1 Jednostavna Sema zvezde

Svaka tabela u Semi zvezde treba da ima primarni klju¢. Kod jednostavne Seme
zvezde primarni klju¢ tabel&njenica se sastoji iz jednog ili viSe stranih klju¢eva. Na
sede&oj slici je dat primer jednostavne Seme zvezde:



Pariod tabla Salas table

Period_id ] s Period_id I

Period_desc Product_id

Quartar Product table Markat_id Markat table

Yaar Units E—o{ Markat_id
Dollars Markat_desc
Discount District

| ——— Ragion

Slika 5: Jednostavna Sema zvezde

U Sales tableprimarni klju¢ se sastoji iz tri kolone, odnosno tri strana klju¢a -
Period_id, Product_id, Market_id, koji se odnose na primarne klju¢eve dimenzionih
tabela: Period table, Product table, Market table

3.2.1.2 ViSestruka tabela ¢injenica

Sema zvezde moze da sadrzi viSe tab#@igenica. Recimo, kada tabele
¢injenica nisu srodne, logno je da podaci stoje u odvojenim tabelama: nprdggeoi
ratuni. ViSe tabela ¢injenica sesto javlja i u slugjevima kada je potrebno poboljSati
performanse, ili kada séuvaju razléiti nivoi sumarnih podataka - dnevna prodaja,
mese&na, godiSnja. Sleda slika prikazuje bazu prodaje koja ukljucuje dodatnu tabelu
¢injenica koja sadrzi podatke od prethodne godine.

Pariod table Salas_Current

Pariod_id I \": Pariod_id i

Parod_dasc i

Quarter Product table 4 Fariyrey Market table

Year Product i fE— Units D Market_id
Prod_dasc Dollars Markat_dasc
Brand Discount District

: Siza Region

|

Saks_Prvious

Period_id
Product_id
Markat_id
Units
Dollars
Discount

Ty

A

Slika 6: Sema zvezde sa viestrukom tabelom ¢injenica



Takode, jedna dimenzija se moze sastojati iz viSe taN@la.svaki proizvod
pripada jednoj ili viSe grupa proizvoda, a svaka grupa sadtZbwej broizvoda
(Product/Group table Group tablg, kao Sto je prikazano na slici:

Pariod table Sales Currnt
Pericd_id = Period_id
Pericd_desc Product_id
Quarter Producttable 2 Market id Market table
“fear Product_id . Units E Market_id
Frod_dasc Dollars Market_desc
Brand Discount District
Ska Redion
Procuct'Group table
N, L 1
Group table Product id S
Group_id  [l—< Group_d
Group_dasc ™
| —

Slika 7: Sema zvezde sa odnosnim tabelama

Moguce je da dimenziona tabela sadrzi jedan ili viSengtr&ljuceva koji se
odnose na primarne Kkljuceve drugih dimenzionih tabela. Tada se ,spoljna*

dimenziona tabela ne vezuje direktno sa tabekimenica, nego preko druge
dimenzione tabele:

Pariod table

Salas Curent District table
Fariod_id « Poriod_id I District_id
Rariod_dasc Praduct table 1 Product_id District_dasc
Quarter T2 4 Market_id Markattablo
Yaar Product_id Linits = Markeat_id
Prod_ deasc Dollars i Markat chaes
Brand Discount District N Region table
Size Region —
= Region_id
Recion_desc
| § T

Slika 8: Sema zvezde sa ,spoljnim* tabelama

U ovom slucajuMarket tablemozZze biti i tabel&injenica i dimenziona tabela, u
zavisnosti od toga kako se koristi u upitu.

3.2.1.3 ViSestruka Sema zvezde

U jednostavnoj Semi zvezde primarni Kljt&belecinjenica ¢ini skup stranih
kljuceva stranih tabela. U nekim slu¢ajevima skup stranih kljuceva obezbediti
jedinstvenost svakog reda tabeiejenica. Tada se javlja potreba za viSestrukom
Semom zvezde. U Semi na slici primarni kljtgbelecinjenica ¢ine Keyl, Key2 i
Fkeyl, a Keyli Key2 se ne odnose ni na jedan primarni klju¢ dimenzione tabele.

10



Dimension table Fact table
Pkey 1 ] & FKey 1
- "=
Attribute . . FKay 2 . .
Attribute Dimension table Key 3 Dimension tablke
_— Phkay 2 Key 1 PKay 3
Attribute Attribute Kay 2 Attribute
Attribute Data_column Attribute
: Data_column
Attribute Attribute
Data_column
[ |

Slika 9: ViSestruka Sema zvezde

3.2.2 Sema pahulje

Sema pahulje se dobija normalizovanjem dimenzionih tabela Seme zvezde.
Primer Seme pahulje sa dve dimenzije od kojih svaka ima 3 nivoa je prikazan na
sled&€oj slici:

Snowflake Schema
! ' Dimansion 1 o Dimension 1 ' | Dimension 1
Level 3 Level 2 Level 1
[
— | Fact Table
I
|
|
L1
—'—'— Dimansion 2 o Dimension 2 —!—'— Dimansion 2
Level 3 Level 2 Level 1

}

Slika 10: Sema pahulje

Postavlja se pitanje da li odabrati Semu pahulje ili Semu zvezde. Ukoliko je
prioritet Sto manje zauze memorijskog prostora, onda treba izabrati Semuwlmah
zato Sto su u tom slucaju dimenzione tabele u 3NF, a ako su prioritet bolj
performanse, treba izabrati Semu zvezde zato Sto se tada koristi maniji broj stranih
kljuceva i ima manje spajanja tabela. Upiti kod Seme d®egu jednostavniji za
razumevanje i brzi za izvrSavanje, ali je Sema pahulje jednostavnija za odrzavanje, jer
nema dupliranja podataka.
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3.3 Hijerarhije

Razlkiti nivoi jedne dimenzij&ine jednu njenu hijerarhiju. Kod Seme zvezde ti
nivoi mogu biti u jednoj tabeli, a kod Seme pahulje su u ddinh tabelama. Npr.
hijerarhiju vremenske dimenzij@nili bi nivoi : dan, mesec, godina. Neki od tipova
hijerarhija su:

Balansirana hijerarhija (endpalanced je ona kod koje nivoi imaju
povezano zngenje, i svako dete ima dao jednog roditelja na nivou
iznad. Ova hijerarhija moZe da se primeni na vremensku dimenziju, kao
Sto je prikazano na Slici 11.

| 2001 |
|
| 1statr. |
' : "
Jan | I Feb I | M ar

Slika 11: Balansirana hijerarhija

Nebalansirana hijerarhija (engnbalancedl je ona kod koje svako dete
ima jednog roditelja, ali nivoi nemaju povezano éarge. Na sled®j

dici je prikazan primer nebalansirane hijerarhije: Proizvod A se sastoji
od proizvoda X i Y i komponente Z; komponenta Z se sastoji od
komponente E i dela F; proizvod X se sastoji od komponenata J i K, a
komponenta K od delova W1 i W2.

K

Slika 12: Nebalansirana hijerarhija

Neusklaiena hijerarhija (eng.agged) je tip hijerarhije kod koje svako
dete ima jednog roditelja, nivoi imaju povezanocamge, ali roditelj ne
mora da se rie na nivou neposredno iznad nivoa deteta. Ova Hijgaa
moZze da se primeni na dimenziju lokacije, kao Sto je prikazano na
sled€oj slici.
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Region Zemlja Drzava Grad
Severna Amerika | SAD Eahform)a San Jose
Evropa Gréka - Atina
- Island - Rejlgavik
Region
|
Zemlja
Drzava
|
Grad

Slika 13: Neuskl&ena hijerarhija
» Hijerarhija mreze (engietworR je tip hijerarhije kod koje dete moze da

ima viSe od jednog roditelja. U ovom slucaju primer moze da bude
porodino stablo.

13



4. OLAP

4.1 OLTP

OLTP (eng.On — Line Transsaction Processing) ogmea obrade pri kojima
sistem u kratkom vremenskom periodu odgovara na zahtev korisnika. U procesu
poslovanja, javlja se potreba za izradom izveStaja koji bi pomogli rukovodstvu u
donoSenju odluka. Problemi kod OLTP sistema prilikom izveStavanja suéislede
pristup podacima je komplikovan, obrada podataka usporava poslovne transakcije,
podaci su raztiti i slozeni. lzveStaji se iztaju pomodéu upitnog jezika. Za to je
potrebno odkno poznavanje baze podataka i potpuno vladanje iopijgzikom. Za
realizaciju vrlo slozenih upita je potrebno dugo vreme odziva, a obim podataka koji se
mogu uzeti u obzir je ograten.

Edgar Kod, autor relacionog modela baza podataka, je definisao pojam OLAP-a

1993. godine. Svrha OLAP alata je analiza i obrada podataka i izrada izveSta@ koji
biti od koristi za strateSko upravljanje. Dolazi se do novog pogleda na pgestoje

podatke. Razlike izmedju dotadasnjeg i novog pristupa su prikazane u narednoj tabeli:

OLTP OLAP
korisnici sluzbenici ~-pametan” korisnik
funkcija svakodnevne operacije podrSka odlucivanju

dizajn baze podataka

aplikativno orijentisana,
visoko normalizovana baza
sa vise tabela

orijentisana prema oblasti
kori&enja, denormalizovan
baza sa manje tabela, sa
koris¢enjem Seme zvezde ili
pahulje

podaci operativni, originalni izvor | istorijski, sumarni, skupljen

podataka iz raznih OLTP baza
podataka

korisSé¢enje ¢esto, ponavlja se ad hok

pristup ¢itanje/pisanje mnogo pregleda

jedinica posla kratka, jednostavna slozeni upiti
transakcija

broj slogova kojima se desetine milioni

pristupa

broj korisnika hiljade stotine

veli¢ina baze 100 MB- GB 100 GB- TB

Slika 14: Poréenje OLTP i OLAP sitema
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4.2 Definicija OLAP-a

OLAP (eng.On - Line Analytical Processingpredstavija skup alata koji
omogucuju analizu podataka ¢saanih u bazi podataka. Pomoéu OLAP-a,
rukovodioci i analittari mogu da imaju brz, interaktivan pristup podacknaz Sirok
spektar raztitih uglova posmatranja. OLAP pripada kategoriji ikptija i
tehnologija za sakupljanje, upravljanje, obradu i predstavljanje multidimenzionih
podataka za potrebe analize. NajSire usvojenu definiciju OLAP-a, koja se danas
koristi, dao je Nigel Pendse [9] i opisana je pomoc¢u siedg reii: Brza Analiza
Deljenih Multidimenzionih Informacija:

* Brza - odnosi se na brzinu kojom OLAP mozZe da donese &iobve,
odgovora svojim krajnjim korisnicima.

* Analiza - odnosi se na sposobnost OLAP sistema da savlada poslovnu
logiku i statisttke analize relevantne za aplikaciju i korisnika iida
dovoljno pojednostavi za razumevanje krajnjem korisniku.

* Deljenih - omogueno je da se podaci dele izdoeviSe korisnika.

e Multidimenzionih - odnosi se na na koncept koji je primaran zahtev
OLAP-a. OLAP sistem mora da omoguc¢i multidimenzioni pogled na
podatke i da ukljuci hijerarhije i viSestruke hijerarhije dimenzija.

* Informacija - predstavlja sve podatke i izvedene podatke koji su
relevantni za aplikaciju.

4.3 Razli€ita znaéenja OLAP-a

Pojam OLAP obuhvata viSe celina izduekojih ne postoji jasna granica. Neke
od njih su:

* OLAP koncepti koji obuhvataju ideju o viSestrukim dimenzijama sa
hijerarhijama.

 OLAP formalni jezici koji obuhvataju: jezik za definisanje podataka
(eng.Data Definition Language DDL), jezik za obradu podataka (eng.
Data Manipulation Language DML), jezik za prikazivanje podataka
(eng. Data Representation LanguageDRL) i povezane analizatore
(opciono i kompajlere). OLAP jezici mogu da se koriste za opisno
modelovanije, ili za transakcionu podrsku ili podrsku u odlucivanju.

* OLAP proizvodi koji se oslanjaju na relacionu bazu podataka. Svaki upit
koji korisnik postavi OLAP sistemu se transformiSe u niz SQL naredbi.
Cuvanje podataka i pristup njima su definisani nauibaze.

 OLAP proizvodi koji sadrze kompajler, metod®ivanja i pristupa
podacima. Ovi proizvodi su optimizovani za brz pristup podacima i brza
izratunavanja i koriste se u sistemima za podrsku odluc¢ivanju.
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4.4 OLAP kocka

Prema samoj definiciji OLAP-a, klju¢ni zahtev je viSedimenzionalnost. OLAP
postize svoju viSedimenzionu funkcionalnost kéei§iem strukture koja je nazvana
kocka. Kocka omoguc¢uje multidimenzioni pogled na podatke, a, sa dttagee,s
moze da se poredi sa tabelom u bazi podatka. Sfzetifilizajn OLAP kocke
garantuje optimizaciju izvestaja.

ViSedimenzionalne strukture podataka (opisane u prethodnom poglavlju) se
najbolje vizuelizuju kao kocke podataka koje se sastoje iz manjih, gjadihikocki.

Svaka strana kocke je jedna njena dimenzija. Dimenzija predstavlja skup kategorija
podataka iste vrste. Npr. u kocki prodaje jedna dimenzija je lokacija, njengteazli
kategorije mogu biti gradovi, okruzi, drzave... Svékhlja te kocke sadrzi agregirane
podatke (mere o kojima je ranije bilo govora) koji su u vezi sa dimenzijama. Npr.
jednacelija moze da sadrzi podatke o ukupnoj prodaji zaptaizvod i region u toku
jedne godine:

20032

Vreme san2

2001
2000

Cellphones

Modearms

Wireless Mouse

OO0 <N—T0™T

Radar Detector

M Euro Asia Africa

Lokacija

Slika 15: OLAP kocka sa podacima o prodaji

4.5 Operacije nad OLAP kockom

Osnovne operacije koje su bitne za analizu podataka pomoé¢u OLAP kocke su:
secenje na pojaseve (endicg), komadanje (englice) buSenje (engdrill down),
zavijanje (eng. roll up), rotacija.

Saenje na pojasevepredstavlja izdvajanje podataka za dati uslov po jednoj

dimenziji. Na sledecoj slici je prikazana prodaja za konkretan proizvod ¢nibeZis,
odnosno lokaciju - Azija.
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2003 2003

Vreme 2002 Vreme 2002

2001 2001

2000 2000

P Cellphones P Cellphones
r r
o 0
i Modems i Modems
z z
v : v )
- Wireless Mouse ° Wireless Mouse
d d

Radar Detector Radar Detector

NA Eura Asia Africa NA Eura Asia Africa
Lokacija Lokacija

Slika 16: Operacija $enja OLAP kocke na pojaseve

Komadanije je izdvajanje podataka za uslove po dve ili viSe dimenzija. Na
sledeoj slici je prikazana prodaja telefona za 2000. godi Severnoj Americi.

Vreme

2000

Cellphones
Modems

Wireless Mouse

OO0 =MN—T"0™"TT

Radar Detector

MA, Euro Asia Africa

Lokacija

Slika 17: Operacija komadanja OLAP kocke

BuSenjepredstavlja detaljizaciju kocke, spuStanjem po hijerarhiji dimenzije. Na
slede€oj slici je prikazana kombinacija operacija komada(prikaz prodaje telefona u
Severnoj Americi 2000.godine) i buSenja (vremenska dimenzija je prikazana po
kategoriji kvartala, lokacija po drzavama, a grupe proizvoda po pofeiina
vrstama).
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2002

Vreme clille

2001
2000

Cellphones

Modems c n-jUS Other

Wireless Mouse

OO0 <MN™—™0™TT™

Radar Detector

MA, Euro Asia Africa

Lokacija

Slika 18: Kombinacija operacija komadanja i buSenja OLAP kocke

Zavijanje je suprotna operacija od buSenja, tj. predstavlja izdvajanje podataka
penjanjem po hijerarhiji neke od dimenzija.

Rotacija se u literaturi naziva i pivotiranje. Predstavlja vizuelizaciju kocke
okretanjem dimenzionih osa radi alternativnog prikaza podataka (Slika 19).

S

o0 <MN—T0™TT

Lokacija

Lo<N—O0™TT

Lokacija Vreme

Slika 19: Operacija rotacije OLAP kocke
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4.6 Tipovi OLAP arhitekture

Sistemi koji pomazu prilikom odluc¢ivanja sesto nazivaju OLAP sistemima.

Oni omogucuju ,pametnim® korisnicima da intuitivno i brzo ofugu operativne
podatke. Postoje dve osnovne arhitekture OLAP sistema: multidimenzioni OLAP
(MOLAP) i relacioni OLAP (ROLAP). Da bi se obezbedile rairéi analize, MOLAP
arhitektura koristi multidimenzione baze, dok ROLAP arhitektura pristupa direktno
podacima koji su smesteni u relacionoj bazi podataka.

Sposobnost brzog reagovanja i donoSenja odluka na danaSnjem trziStu
predstavlja put ka uspehu. Obim podataka kojima kompanije raspolazu raste velikom
brzinom. Kompanije imaju za cilj da efikasno upravljaju tim podacima i na taj na
da koriste informacije koje su potrebne prilikom donoSenja odluka da bi ostvarile
prednost na trziStu. SkladiSte podataka (éd@afa Warehouse DW) moze da bude
prvi korak ka upravljanju velikim kalinama podataka. DW je postao integrisani deo
velikog broja sistema koji pomazu prilikom odlucivanja, zato Sto se podaci iz
razlicitih izvora smesStaju na jedinstvenu centralnu lokachli, samo posedovanje
DW-a ne omogéuje zaokruzivanje procesa od posedovanja transakcimodataka
do donoSenja poslovne odluke. Potrebno je da se korisnicima omogiidi dea
»procitaju” informacije koje su skrivene u DW- u. Za ® Zaduzen OLAP. OLAP
omogucuje ,pametnim* korisnicima da upravljaju operativigodacima, a da pri tom
koriste sebi bliske poslovne termine. Npr. kokst@LAP, korisnik moze da ,se” i
»komada" informacije duz klijentske dimenzije, kao i da posmatra rezultate poslovnog
procesa po proizvodima ili tokom nekog vremenskog perioda. IzvesStaji mogu da budu
uradeni tako da se poslovni proces posmatra iz diibliperspektiva, Sto omogduje
kako globalni, tako i detaljni pregled bilo kog aspekta poslovanja. Da bi obezbedio
potpuno funkcionalne poslovne analize, OLAP sistem treba da podrzi:

* najsloZenije analize
» veliki broj dimenzija
» velike skupove atorminih podataka.

Klasifikacija OLAP proizvoda na MOLAP i ROLAP je zasnovana na arhitekturi
OLAP sistema.

4.6.1 MOLAP

MOLAP kao osnovu ima multidimenzionu bazu podataka (eng.
MultidimensionalData Base- MDDB). Osnhovni stav pristalica ove arhitekture je da
podaci moraju da budtuvani u multidimenzionim strukturama da bi poglednji
bio multidimenzionalan. Multidimenziona baza se puni podacima izitdzlizvora
pomocu serije grupnih, pozadinskih (ersatch) obrada. Kada se jednom MDDB
napuni atominim podacima, potrebno je da se uradi niz pozadingketunavanja
duz dimenzija i da se tim vrednostima dopune nizovi u MDDB. Nakon popunjavanja
nizova, primenjuju se raziti algoritmi koji poboljSavaju performanse upitaa#a se
jednom uradi proces kompilacije, MDDB je spremna za ken. Korisnik zahteva
OLAP izvestaj preko interfejsa, dok @i aplikativni nivo MDDB pronalazi
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sa&uvane podatke. Prilikom pravljenja izveStaja s#aju podaci dobijeni
prekompilacijom, a moguc¢nosti dinatkih izratunavanja vrednosti koje nisu
dobijene prekompilacijom su ogra&ene.

MOLAP predstavlja klijent — server arhitekturu. U ovom tipu arhitekture
MDDB obuhvata nivo baze podataka, kao i aplikativni, odnosnéKkogivo. MDDB
sistem je odgovoran zéuvanje podataka, pristup podacima i njihovo prorexig
Na aplikativnom nivou, MDDB je zaduzen za izvrSavanje svih OLAP zahteva. Nivo
prikaza integrisan sa ovim nivoom formira interfejs preko koga krajnji korisnik daje
zahteve i gleda rezultate OLAP analize. Klijent - server arhitektura aiujggda vise
korisnika pristupa istoj multidimenzionoj bazi. Prikaz MOLAP arhitekture je dat na
sled&€oj slici:

Transactien
Processing Multidimensional ;
Systams Database (MDDE) ; OLAP Interface

il

* Grids
» Graphs
: * Alerts
# Baich Consclidations * Exception Soanning i # Drill- Doy
: * Data Prot
* “Slice & Dice”
* Print
* Deskiop Integration

Databasa Application : Prasentation
Layer Logic Layer : Layer

Slika 20: MOLAP arhitektura

4.6.2 ROLAP

ROLAP radi direktno sa relacionim bazama podataka. Osnovni stav pristalica
ove arhitekture je da se kareéhjem relacione baze podataka maksimalno
iskorigavaju sve mogtnosti OLAP-a. Pomoc¢u odgovarajucih rutina nad bazom se
dobijaju agregirani podaci, ukoliko model podataka to zahteva. Nakon toga se
formiraju odgovarajéi indeksi nad tabelama kofie poboljSati performanse upita .
Kada krajnji korisnik uputi zahtev za analizu, on se digkntransformiSe u niz SQL
naredbi. SQL naredbe se praBl@i relacionoj bazi na izvrSenje, a korisniku se
prosleiuje rezultuju¢i multidimenzioni skup. ROLAP omoguéuje prethodno
izra&unavanje, kao i dinartko generisanje rezultata od atémih podataka kada je to
potrebno. Sistem dizajneru se prepusta optimizacija u smislu pronalazenja
odgovarajuég odnosa izni kolicine prethodnih pozadinskih obrada i slamja
vremena odziva prilikom postavljanja upita za dobijanje izveStaja.
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ROLAP je je takode realizovan u obliku klijent — server arhitekta.nivou
baze se vrituvanje podataka, pristup podacima, kao i njihovanalazenje. ROLAP
ukljucuje relacionu masinu koja predstavlja aplikativrgit&i nivo OLAP sistema i
omogucuje formiranje multidimenzionih izveStaja od straeékog broja korisnika.
ROLAP je povezan sa nivoom na kome se vrSi prikaz podataka, preko koga krajnji
korisnici vriSe OLAP analize. Prikaz ROLAP arhitekture je dat na &gdéci:

Transaction i
Procassing Data Warehouse Ralational ;
Systems (RDBMS) ; OLAP Engine : OLAP Interface

NN
- g _f_ﬁiﬁﬂ 4 o)

== * Parallel Data Guery : * Rafios : * Grids
* Parallel Leading : * Ranks : * Graphs
* Parallel Indexing : * Transfarms : * Maps
* Bitmap Indesing : * Dynamic Consclidation | * Alarts
* Hashing : * Complex Filtering : * Drill-Dewn
* Star Jein : * Forecashs : * Data Preot
*+ Data Partitiening : * Exception Scanning : * Data Surf
* Backup & Recovery i * Background Processing | * “Slice & Dice”
* Cost-Based Optimization ! * Gluery Governing ; * Print
* Complex Predicates i * Gluery Pricriization i * Disktop Integration
* SMP & MPP Support ; * Scheduling '
: * Flow Centrol

* Aggregate Inferencing

Database : Application : Prasantation
Layar : Legic Layer : Layer

Slika 21: ROLAP arhitektura

4.6.3 Realizacija OLAP sistema

| ROLAP i MOLAP arhitektura imaju slan nivo analittke funkcionalnosti, tj.
mogu da odgovore na ista pitanja korisnika. MOLAP to postize prvenstveno
pristupom prethodno izéanatim vrednostima, dok ROLAP Koristi iZtmate
vrednosti iz memorije, ukoliko one postoje, ili se vrSe naknadnéuizexanja, ako je
to potrebno. OLAP izvestaji prikazuju informacije koje mogu da budu na &tomi
nivou (nivo transakcionih podatka u bazi), kao i na viSem, agregiranom nivou. Kada
je potrebno da se podaci agregiraju, OLAP sistem moZe da tumarainamiki ili
da uzme vrednosti koje su prethodno émm@ate i s&uvane u memoriji. Da bi
obezbedio zahtevane performanse, OLAP sistem vrSi prédimsanja nekih,
moguce i svih tih vrednosti. Npr. dnevne informacije kqjestoje u bazi mogu da
budu sumirane prilikom pozadinskih obrada i rezultuju¢e tresgrednosti se mogu
satuvati u bazi. Prilikom zahtevanja izveStaja na mieem nivou, ove vrednostie
samo biti procitane iz baze.d@ledno je da je stepen predizumavanja (kompilacije)
podataka srazmeran broju pozadinskih obrada. Sto je vie kompilacija zahte¥ano, bi
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viSe zahteva za pozadinskim obradama. Proces kompilacije podataka obuhvata
sledée:

* lzdvajanje atongnih podataka iz transakcionog sistema.

» Agregiranje atontnih podataka

* Indeksiranje atominog i agregiranog nivoa podataka, da bi se skratilo
vreme odziva prilikom postavljanja upita

Veza izméu stepena kompilacije i zahtevanih resursa predatandlinearnu
funkciju zahteva za pozadinskim obradama (kf8etch Requirementsa narednoj
slici). Sto je véi stepen kompilacije, to je potrebno vise pozadinstbrada, tj.
potrebno je viSe procesorskog vremena. Funkcija performansi upita je takode
nelinearna funkcija zavisnosti potrebnih resursa od stepena kompilacije Quiary
Requirementsa Slici 22), ali u ovom slucaju, Sto je¢vestepen kompilacije, to su
bolje performanse upita, a samim tim je potrebno manje procesorskog vremena za
njegovo izvrsavanje. Sabiranjem ove dve funkcije dobija se rezultuju¢a Kioval (
Requirementsna narednoj slici) koja predstavlja ukupno opierge procesora u
zavisnosti od stepena kompilacije.

Tatal Pequirements
(Batch + Cuary)

Maximum Rescwrces

Batch R-equ.immenh

Op-a-r-aliond
Envelope

Range of Feasible
Design Poinks

Queq neqmr-emenh-

Opterecenje procesora

Stepen kompilacije
Slika 22: Analiza mogugosti implementacije OLAP sistema

Horizontalna linija Maximum Resourcgsa prethodnoj slici pokazuje maksimalni
raspolozivi nivo procesorskih resursa na serveru. Treba da se primatdi paast,
odnosno smanjenje snage serverskog hardvera uticati na pomeranje ove granice.
OLAP sistem moze da se realizuje u granicama dzmekupnih zahteva za
procesorom i rapolozivih procesorskih resursa, Sto je prikazano Srafiranom oblasti
(Operational Envelopena prethodnoj slici. Karakterigtie take te oblasti suCb —
predstavlja stepen kompilacije na kom su minimizovani zahtevi za pozadinskim
obradama, Cq — predstavlja stepen kompilacije gde se postiZzu najbolje performanse
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upita, Co — optimalna té&ka izmelu performansi upita i kaline zahteva za
pozadinskim obradama. Treba uociti da se tkama Cb i Cq postize 100%
iskorigenost procesora, dok je &kaCo njegovo minimalno opte¢enje.

Promenljive koje uttu na dizajn OLAP sistema su:

* Hardver servera: Po¥anjem procesorske snage dolazi do pawnge
nivoa Maximum Resourceg&rive, a samim tim omogucuje se éae
fleksibilnost prilikom dizajniranja OLAP sistema. Smanjenje
procesorske snage izazvati suprotan efekat.

» Performanse upita: Slozeniji upiti, kagdeto postavljanje upita @i na
rast Query Requirements krive, Sto smanjuje povrSinu oblasti
Operational Envelopea realizovanje OLAP sistema. Jednostavniji upiti,
kao i smanjenje frekvencije njihovog postavljanja déeedo suprotnog
efekta.

* Broj dimenzija: Povéanje broja dimenzija u sistemu prouzrokésaast
Total Requirementkrive zbog potrebe za ©en brojem pozadinskih
obrada, kao i zbog komplikovanja upita, a samim tie do¢i do
smanjenja fleksibilnosti  prilikom dizajniranja OLAP  sistema.
Smanjenjem broja dimenzija se prouzrokuje suprotan efekat.

* Obim atoménih podataka: Rast kdlne atoménih podatakae poveéati
potrebno procesorsko vreme za sve operacije, a saminetido¢i do
rasta Total Requirementkrive, odnosno do smanjenja fleksibinosti
prilikom dizajniranja sistema. Smanjenje obima podat&ka dati
suprotan efekat.

* Promenljivost podataka: Ukoliko se pravila agregacije atoii
podataka ¢esto menjaju ili ako korisnici mogu da definiSu svoj
sopstvena pravildatch Requirementgiva ¢e biti znatno strmija. Tée
dovesti do smanjenja mogucnosti prilikom dizajniranja OLAP sistema.

Od pet navedenih promenljivin, menjanje obima atmih podataka, hardverska
sposobnost, promenljivost podataka i zahtevi krajnjih korisnika lineartio né krive
prikazane na prethodnoj slici. Dimenzionalnost ima eksponencijalni uticaj na¢eauze
procesora kod povanja broja kompilacija.

4.6.4 Poredenje ROLAP-ai MOLAP-a

Performanse upita se poboljSavaju p@rgem stepena kompilacije podataka,
ali to povetava broj zahteva za pozadinskim obradama. ROLARekthra ne utie,
niti zavisi od koltine kompilacija podataka, odluka o tome se prepsittem
dizajneru. Za MOLAP arhitekturu se vezuje visok stepen kompilacije podataka.

Pojam promenljivosti podataka predstavlja stepen do kog se podaci i strukture
podataka menjaju tokom vremena. Podaci sa niskim stepenom promenljivosti se
ozn&avaju kao relativno konstantni. Npr. vremenski podacaju mali stepen
promenljivosti: odrdeni dani se uvek grupisu u mesece, a meseci u gdsupFotno
od toga, proizvodi, zaposleni i operativni podaci su veoma promenljive prirode.
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Naime, zaposleni menjaju radna mesta, a proizvodi menjaju svoje kategorije. ROLAP
sistem moZe da bude implementiran za bilo koji stepen kompilacije i zbog toga moze
da podrrzi visok stepen promenljivosti podataka. MOLAP zahteva visok stepen
kompilacije i zato se ne moZze primeniti na sisteme sa vrlo promenljivim podacima.
Na sledéim slikama je prikazana moguc¢nost implementacije ROLAP-a i MOLAP-a u
zavisnosti od promenljivosti podataka:

g
g

//:

"ff”ff”/fff f /1
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/z': ”!fff;“’//;“’.

Opterecenje procesora
Opterecenje procesora

3|||--||||--||

y 0%
0% 100% o 100%
ROLAP ROLAP
Stepen kompilacije Stepen kompilacije
Slika 23: Moguc¢nost imlementacije Slika 24: Moguc¢nost imlementacije
ROLAP-a i MOLAP-a kod ROLAP-a i MOLAP-a kod
male promenljivosti podataka velike promenljivosti podataka

Sto se e dimenzionalnosti OLAP sistema, naredna tri primi@ralustrovati
efekat povéanja broja dimenzija za uzet model podataka i spusstb ROLAP i
MOLAP sistema da to podrze.

Sa tri dimenzije u modelu podataka, zahtevi za pozadinskim obradama su
relativno mali. Sa adekvatnim resursima, maagje positi visok stepen kompilacije i
na taj na&n omogud¢iti kratko vreme odziva prilikom postavljanja upitd.ovom
slucaju, obe arhitekturée efikasno raditi nad trodimenzionalnim modelom pakia,

Sto je prikazano na sledlyg slici:
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Opterecenje procesora

Stepen Kompilacije

Slika 25 : Implementacija ROLAP i MOLAP arhitekture u slu¢aju sistema
sa tri dimenzije

Model podataka sa deset dimenzija porastom stepena kompilacije zalieva ve
zauzeée procesora zbog potenih zahteva za pozadinskim obradama. Potpuna
kompilacija (100%) u ovom slucaju nije dostizna, pa MOLAP sistem nije adekvatan
izbor. ROLAP sistem sa 50% do 60% kompilacija je dobar izbor. &radrikaz je
dat na sled&j slici:
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// '/}, '/1 f /// 7,

Opterecenje procesora

Stepen Kompilacije

Slika 26: Implementacija ROLAP i MOLAP arhitekture u slu¢aju stema sa
deset dimenzija

U slu¢aju da model podataka ima trideset dimenzija, MOlaMftektura nije
mogucée reSenje zato Sto je vreme potrebno za kompilawijtidimenzione baze
mnogo vée od raspolozivog procesorskog vremena. Jedini mogu¢i izbor u ovom
ducaju je ROLAP arhitektura sa malim stepenom kompgeadsrafiki prikaz je dat
na sledéoj slici:
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ROLAP
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Slika 27: Implementacija ROLAP i MOLAP arhitekture u slu¢aju stema sa
trideset dimenzija

Za datu kokinu atoménih podataka, stepen kompilacije je klju¢na stvar za
veli¢inu baze. Sto je W& broj kompilacija atominih podataka u vise agregatne nivoe,
veli¢ina baze se povava. ROLAP arhitektura moze da podrztivebim atoménih
podataka od MOLAP arhitekture.

Na kraju moze da se zakljuc¢i da je ROLAP dobar izbor arhitekture koji moze da
pruzi osnovu najSirem skupu sistema koji daju podrsku odlucivanju i da podrzi
najveti broj OLAP zahteva. MOLAP moZe biti dobro reSenge sisteme sa malim
obimom podataka i sa ogréaanom dimenzionaln@s.

4.7 OLAP alati

Danas na trziStu postoji veliki broj OLAP alata. N@mee pitanje kako da se
izabere odgovarajuci. Alati su ocenjivani na osnovu sledeiterijuma [10]:

* Sposobnost da obezbede paralelizam u kerngi RSUBP i hardvera —
ovo znatno powava performanse alata i pomaze da popunjavanje kocki
podataka bude 5to brze.

» Performanse — prilikom obezienja paralelizma u radu, alat treba da
podjednako brzo popunjava kocke podacima, kao &itkapodatke iz
kocki.

* Moguénost prilagodavanja — sve viSe se OLAP alati koriste kao napredni
alati za izveStavanje. Razlog je, naroc¢ito kod ROLAP implementacije, to
&to je u najvéem broju slucajeva mogeckoristiti OLAP kao alat za
izveStavanje. U tim slu¢ajevima jednostavnost uklapanja u péistoje
sistem postaje bitan faktor prilikom izbora alata.

e ZaStita podataka — posto je kadesje OLAP alata hamenjeno dem
broju korisnika, potrebno je da se obezbede ¢#izhivoi zastite.
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* Podrzavanje meta podataka — informacije o relacionim podacima se
¢uvaju u meta objektima koji obezhgu novi pogled na te podatke.
Neki meta objekti predstavljaju osnov za direktan pristup relacionim
podacima, dok drugi opisuju veze izdneosnovnih meta objekata. Svi
meta objekti mogu da se grupiSu preko svojih veza u nov meta objekat —
dimenzioni model (model kocke).

Na osnovu navedenih kriterijuma, primat na trzistu su do 2006. godine imali
OLAP alati sledéh proizvoda&a [14]: Microsoft, Hyperion, Cognos, MicroStrategy i
Business Objects, kao 5to je prikazano na stgdsici:

—i— Microsoft
Source:

ecosystem
30% The OLAP Report —e— Hyperion

Solutions
250 —+—Cognos

Business
20% Objects

www.olapreport . com =+=MicroStrategy

- SAP

=+ Cartesis

v —— Applix

——|nfor

nu‘:fn L] L] L | L] L] " L] OraCIE
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Slika 28: Stanje na trziStu OLAP alata u periodu od 1999. do 2006. godine

2007. godine je doslo do zZtgnih promena na trziStu OLAP alata. Naime,
Oracle je kupio Hyperion, SAP je kupio Business Objects, a IBM je kupio Cognos.
Dodatno, tendencija je da OLAP alati viSe ne postoje samostathday@aedstavljaju
sastavni deo BI proizvoda, tako da viSe nije magraunati prisutnost pojedinih
proizvodaa na trziStu sa tao%u kao prethodnih godina.
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5. OPIS PROBLEMA | PREDLOG RESENJA

Autor ovog teksta radi na mestu samostalnog projektanta u Banci PoStanskoj
Stedionici a. d. Jedno od zaduZenja mu je odrZzavanje Projekta pravne sluzbe, koji je
vezan za naplatu duga od vlasnika tekuc¢ituna koji su u nedozvoljenom minusu.
Najce&i zahtevi u vezi sa ovim projektom su izrada izvj@stieoji predstavljaju
preglede podataka o timéaima. Da bi korisnici izveStaja imali Sto potpungliku o
vlasnicima tih rauna, o stanjima na ¢anima, kao i o samom toku dolaska u
nedozvoljeni minus i procesu otplate duga, potrebno je da imaju uvid u &to ve
koli¢inu podataka. S druge strane, podaci treba da buwghisgni i prikazani na takav
nain, da izvestaji budu pregledni i jednostavni zaidé@nje. Za svaki taj skup
podataka, potrebno je da se napiSe pojedinarogram. Takode, trebalo bi da podaci
budu sortirani po razitim stavkama, radi njihove bolje preglednosti, uUjuci
potpunije analize. Svaka potreba za novom perspektivom prema istim podacima trazi
izradu novog izveStaja, tj. novog programa. Za to je potrebno pisanje velikog broja
programa. Samim tim se dolazi do péaeog broja obrada, tj. pos@va se vremenski
interval za koji korisnici imaju podatke na raspolaganju, a njihovom analizom se
dolazi do informacija koje su bitne za poslovanje.

Primena OLAP-a moZe da bude reSenje za ovakav tip problema. Potrebno je da
se podaci dobro organizuju, da bi mogli da budu na raspolaganju korisnicima koji
onda mogu sami da vrSe njihovu vizualizaciju n&m&oji im odgovara.

U ovom radu kie obraena izrada skupa izveStaja koji se odnosi néepja
toka naplate duga od vlasnika tekuciliuaa. Prvenstveno bi trebalo da se objasni
proces nakon kog tekuracun postaje predmet Sluzbe pravnih poslova. Procgdura
sledé€a: kada raun dospe u nedozvoljeni minus, on se blokira. Natk@a se Salju
dve opomene korisniku da vrati dug. Ako vlasnikurza ne uplati novac na ime duga
u roku od nekoliko meseci, postavlja mu se status koji &areada réun prati Sluzba
pravnih poslova. Ponovo se klijentu Salju opomene. Broj poslatih opomena zavisi od
procene referenta koji vodi predmet. Ako se ni tada dug ne naplati ¢paeesudski
postupak. Kada vlasnik tekué¢egcrema vrati dug Banci, postavlja mu se status
»otplaéen dug” i r&un se gasi.

Prilikom pokuSaja da se neki od ovih izveStaja urbdieh obradama, obrade su
trajale i do 40 minuta, u zavisnosti od trenutnog opta@a sistema. Problem je u
tome Sto postoji velika kalina podataka u raznim tabelama. Tadott podaci su u
razlicitim formatima, pa je potrebno i vreme za njihovinkerziju. ReSenje je bilo da
se izdvoje, pré&ste i objedine potrebni podaci iz tih tabela. 1Zdvwge podataka zia
uzimanje samo onih kolona iz tabela koge se Koristiti u izveStajima. Ri6cavanje
je uzimanje samo korektnih vrednosti, jer se deSava da prilikom upisa u tabele nije
vrSena kontrola podataka, tako da se u njima nalaze vrednosti koje se ne mogu uzeti
za t&ne. Objedinjavanje podataka predstavlja njihovo @ame, tako da krajnjeg
korisnika ne mora da zanima gde, odosno u kojim tabelama, se ti podaci nalaze.
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6. REALIZACIJA RESENJA

6.1 Objedinjeni sistemi (eng. Federated Systems)

Podaci koji su korig&ni u radu su smesteni na IBM z/OS platformi, naokoj
nivo instaliranog softvera nije dopustao mogu¢nost keria OLAP-a. Ideja je bila
da se koristi alat koji radi u Windows okruzenju. Trebalo j& natin da se pristupi
podacima na mainframe-u sa lokalne maSine. ReSenje su tzv. objedinjeni sistemi,
odnosno posebni sistemi za upravljanje bazama podataka koji éopoggvrSavanje
heterogenih distribuiranih upita. Pojam distribuiranosti éama da su delovi baze na
razlicitim lokacijama, dok se heterogenost odnosi na diéelsisteme za upravljanje
bazama podataka. Sa DB2 UDB verzija 8 i odvojenim proizvodom DB2 Relational
Connect (IBM-ov proizvod koji se koristi sa DB2 za Unix i Windows) moguce je
jednim SQL upitom pristupiti podacima koji se nalaze na diéinhi platformama.
Distribuirani upiti mogu da rade nad podacima koji pripadajudiéinti izvorima, kao
&to su familija DB2 baza podataka, OLE DB izvor, Oracle, Sybase i Microsoft SQL
Server baza podataka. Ovakve vrste upita se nazivaju distribuirani zahtevi ¢egrani
su samo n&itanje podataka. Krajnji korisnici i klijentske agdicije imaju predstavu
kao da se zahtevani podaci nalaze u jednoj kolektivnoj bazi podataka. DB2 Relational
Connect nije potreban ukoliko se pristupa podacima iz familije DB2 baza podataka.
Komponente objedinjenih sistema su DB2 server, koji se naziva objedinjeni
server i viSe raziitih izvora podataka. Objedinjeni server ukljuc¢uje objedinjenu bazu
podataka, dok je izvor podataka odiea sistemom za upravljanje bazama podataka i
samom bazom podataka koja se nalazi na tom sistemu. Sistemski katalog (koji se
naziva i globalni katalog) objedinjene baze podataka sadrzi informacije o izvorima
podataka. Klijentska aplikacija Salje upit objedinjenoj bazi podataka, koji se onda
usmerava ka odgovaraju¢em izvoru podataka, dobijaju se trazeni podadtatree
vraca aplikaciji. Distribuirani zahtev moze da bude (o tkojoj od sledéih formi:
podupit, skup operatora (unija, presek, razlika) ili spajanje tabela. Preko DB2 SQL- a
moguc je referencirati kolone tabela bilo kog tipa pe#atkoje DB2 podrzava, sem
LOB (eng. Large Objegttipova podataka.
Objekti koji su potrebni da bi se uspostavio i koristio objedinjeni sistem su:
omotai, serveri i nadimci. Dodatni objekti ukiuju preslikavanje korisgkih imena
I lozinki koji su vezani za izvor podataka u nova kotikaiimena i lozinke, preko
kojih se vrSi povezivanje sa objedinjenom bazom podataka, Takode, obuhvataju i
preslikavanje tipova podataka koji pripadaju izvornoj bazi u DB2 tipove podataka,
preslikavanje lokalnih funkcija na funkcije u DB2 sistemu i specifikaciju indeksa (radi
poboljSanja performansi). Upotreba objedinjenog sistema podrazumevaeslede
korake:
» Povezivanje sa objedinjenom bazom podataka
* Formiranje omoté&a za svaki tip baze podataka kég biti ukljucen u
objedinjeni sistem. Funkcija oma@@ je da omoguc¢i komunikaciju
izmelu objedinjenog servera i izvora podataka, kao i zireanje
podataka. Omotaidentifikuju module (dlIl ili biblioteke) koje koste da
pristupe odréenom tipu izvora podataka.
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* Formiranje servera da bi se definisao izvor podataka za objedinjeni
sistem. Podaci o serveru obuhvataju ime servera, tip servera, verziju, ime
omotaa, informacije o ovla®njima i opcijama servera.

* Preslikavanije koristkih imena.

* Formiranje nadimka za svaku tabelu i pogled u izvoru podataka.
Nadimci identifikuju izvorne tabele i poglede na podatke. Aplikacije
mogu da ih referenciraju u upitima samo pomoc¢u dodeljenih naziva, a ne
po njihovom pravom imenu. Krajnjim korisnicima ovi dodeljeni nazivi
izgledaju kao aliasi.

* Pravljenje upita nad tabelama kéesjem nadimaka.

6.2 Organizacija podataka

Skup podataka kojie biti obraien u radu je ograten na raune koji su dospeli
u Pravnu sluzbu tokom 2007. i 2008. godine. Beae promene po tim d@anima
tokom te dve godine, a u periodu tokom kog jeurabio predmet Pravne sluzbe.
Podaci koji su kori&eni se nalaze u sleélen tabelama:

* Tabela istorije rada po ¢anima, za 2007. godinu, u smislu finansijskih
transakcija, i ona sadrzi proknjizene promene

* Tabela istorije rada po ¢anima za 2008. godinu

* Tabela predmeta Pravne sluzbe (aktivni predmeti)

* Arhivska tabela predmeta Pravne sluzbe (zavrSeni predmeti)

* Tabela sa podacima o poStama

» Tabela sa podacima o opStinama

* Tabela sa podacioma o regionima

» Tabela Sifara ekspozitura (sa njihovom pripadogdoStanskom broju)

« Sifarnik tipova transakcija za teku¢edtme (sadrzi vrste promena i vrste
dokumenata za te promene)

Da bi se dobio dimenzioni model, ove podatke treba izdvojitigigire i
organizovati tako da se dobije Sema zvezde ili Sema pahulje. U ovakvoj¢8emi
podaci biti grupisani u tabele kofe biti u melusobnoj zavisnosti preko primarnih i
stranih kljuceva.

Na po&etku postupka se izdvajaju podaci iz tabela o préidmaeiz Pravne
sluzbe kojima je datum ustupanja (datum predaje predmeta Pravnoj sluzbi) u
navedenom periodu (u daljem tekstu, tabela T3). Ukoliko dug nije biocetpla
istom periodu, datum otplate se postavlja na '01.01.0001’. &meakoji se nalaze u
predmetima su izdvojene sve transakcije iz tabela istorije koje su se desile u periodu
izmedu datuma ustupanja i datuma otplate (ako je datyhatet’01.01.0001’, onda se
posmatraju transakcije do kraja 2008. godine). Od tih podatakiiti formirana
tabelacinjenica oznaena kao tabela T1. Kolone kajme ovu tabelu suBroj racuna,
Datum Mesto, Vrsta promengVrsta dokumentalznos promene Broj transakcija.
Primarni klju¢ je Broj racuna, Datum Mesto, Vrsta promend Vrsta dokumenta.
Iznosi promena svih transakcija koje su istog tipa (ista vrsta promene i vrsta
dokumenta) za isti tan, datum i mestée se posmatrati u zbiru. Taj zkie biti
upisan u kolonu Iznos promereebroj transakcija koje ga ¢ide biti upisan u kolonu
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Broj transakcija.lznos promena Broj transakcija predstavljaju mere ove tabele
¢injenica, na koj&e se primenjivati agregatne funkcije sumiranja. Kal@atum se
odnosi na vremensku dimenziju i zbog toga treba da se formirataledemenska
tabela, ciji je primarni klju¢ Date_time_value a kolone koje jecine su:
Date_time_value Day_of _month, Day_ of week Day of year Hour_of day
Julian_day Month_of year Name_of day Name_of month, Period_num
Quarter_of yearSequence_nunwWeek of monthWeek of year Year Ova tabela

je formirana uWarehouse Centar koji se nalazi u lokalnoj mrezi i obuhvata
vemenski period od 01.01.2007. do 31.12.2008. godine. Njoj se pristupa pomocu tzv.
Objedinjenih sistema koji su opisani u prethodnom odeljku. 1z nje su izdvojene
sledé€e kolone: [ate _time_valueDay of monthName_of month, Quarter_of year
Yeari njihove vrednosti su upisane dimenzionu vremensku tabeluckogusledéi
atributi: Datum Dan, MesecKvartal i Godina.

Dimenziona tabela koja sadrzi tipove tansakcija je ¢ama kao tabela T2.
Primarni klju¢ ove tabel€ine dva atributaVrsta promene Vrsta dokumenta. Ona se
koristi u pra&enju uplata (vrsta promene=1) i isplata(vrstapromenelU principu, ne
bi smelo da dode do isplate po tekot r&unu koji je predmet Pravne sluzbe, ali to
moze da se dogodi ak&ekovi, rate kredita ili zaduzenja po kreditnim keaina
dospeju na naplatu. Postoji jedna spégdi situacija: ako se dogodi da je korisnik
imao uplatu koja je i@ od njegovog duga, dan mu gubi status ,blokiran* i moze da
se izvrSi isplata ostatka novca. Takawua dobija status ,otpten dug“ nakon
izvrSene isplate. Isplate sa takvoguma bte obuhvéene u analizi kao transakcija
koja se izvrSila u periodu od ustupanjduaa pravnoj sluzbi i do postavljanja statusa
.otplaéen dug“. Naknade i kamate takode kao vrstu promene imaju vrednost 2
(isplata), i novac se skida sawaa, ali u korist Banke. Atributi tabele T2 sérsta
promene Vrsta dokumenta i Opis

Sto se tie mesta vr3enja transakcije, potrebno je da se tamste promena i
vrste dokumenata, pa da se na osnovu toga vidi da li je to polje adekvatno popunjeno.
Ukoliko je transakcija gotovinska i ako je dema preko druge banke, prilikom
primanja datoteka sa podacima o transakciji, ne dobija se precizan podatak o njenoj
lokaciji. U tom slucaju, za vrednost atributéesto u tabeli T1 se uzima 0. U slucaju
bezgotovinskih transakcija nije merodavno uzimanje Sifre lokacije, posto ona ne
predstavlja mesto na kom se transakcija desila (recimo, u slu¢aju uplate zarada, u Sifri
lokacije je Sifra preduza koje je uplatilac). | u ovom slu¢aju je vrednost atributa
Mesto jednaka 0. Smaterse da su posStanski broj, opstina i regioiMestodija je
vrednost 0 takode jednaki 0. lzuzetak kod bezgotovinskih transgk@stavljaju
razne naknade, kamate, rate kredita i zaduzenja po kreditnoj kartici, koja se
obraunavaju i skidaju sa ¢ana pozadinskim obradama. Kod njih Sifre mesta imaju
razlicite vrednosti, alice sve biti objedinjene i posmatrane kao Sifra Céntanke.

U slu¢aju da se transakcija izvrSi u Banci PoStanskojasten, u polju Mestoce se
nalaziti odgovarajué Sifra lokacije. Na osnovu te Sifre, a pomoc¢u prethodno navedene
tabele Sifara ekspozitura, odtge se pripadnost Sifre lokacije poStanskom broko A

je transakcija izvrSena u Posti, Siffdgsto)ce imati vrednost poStanskog broja. 1z
tabela posSta i regiona mogu da se dobiju podaci o opstini i regionu kom ti poStanski
brojevi pripadaju. Na taj && se dobija tabela koja predstavlja dimenziju lojeac

¢iji je primarni klju¢ Mesto. Njene kolone suMesto, PoStanski brgj Naziv posSte
Opstina, Naziv opstingregion i Naziv regiona.
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Tek nakon ove analize koja se odnosi na vrednosti kdiéesto u tabeli T1,
moguc je da se ona napuni podacima, poSto se sumim@rgea i brojanje transakcija
vrSi i po toj koloni.

Prethodno opisane tabele ¢ine Semu zvezde koja je prikazana na slici:

Datum
Dan
Idesec
Evartal
Godina Broj rauna
Datum L Vrsta promene
L Iesto 7/<H Vrsta dokumenta
Vrsta promene — Oipis
Vrsta dokuinenta -
Mesto / Izng -
Podtanski broj T
HNaziv poste
Crpétina
Maziv opétine
Eegion
Maziv regiona

Slika 29: Prva Sema podataka

Iz ove Seme zvezde mogu da se dobiju odgovori na¢glggitanja, na navedene
nine:

1. Kolika je ukupna suma uplata za predmete Pravne sluzbe?

Uzima se suma promena sa uslovom ogeanja da je vrsta promene uplata. U pitanju
je operacija senja po dimenziji tipa transakcije.

2. Kolika je suma uplata na nekoj lokaciji pojedina posmatrano po mesecima?
Uzima se suma promena, sa uslovom ogema za tu lokaciju i vrstu promene
uplatu, a grupisanje podataka se vrSi po vremenskoj dimenziji. Ovo predstavlja
kombinaciju operacija komadanja (izdvajanje podataka za uslove po dve i viSe
dimenzija) i buSenja (vremenska dimenzija se posmatra po kategoriji meseci).

3. Kolika je suma isplata za neki vremenski period, ali samo zadedeevrste
dokumenata?

Uzima se suma promena, uslovi ogtamja su trazeni vremenski period, za vrstu
promene isplatu i za havedene vrste dokumenata.

4. Koliko je uplata bilo u martu 2008. godine na pagiiuNisa ¢ija je vrsta
dokumenta 22?
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Sabira se broj transakcija, uslovi ogkamja su: godina 2008, mesec mart, naziv
opstine je NiS, vrsta promene je uplata i vrsta dokumenta je 22.

5. Kolika je suma uplata bila u januaru 2007. u Somboru, ali sa odvojenim prikazom
po poStanskim brojevima u opstini Sombor?

Sumiraju se promene sa uslovom ogfanja da su transakcije izvrSene u opstini
Sombor, u toku januara 2007. godine, a zbirovi se grupiSu po poStanskim brojevima.

6. Kaoliki je broj uplata, a koliki broj isplata koje su se desile na pgdrWojvodine
tokom 2008. godine?

Sumira se broj transakcija sa ogtamjem na regione kofiine Vojvodinu, za 2008.
godinu, a grupisanje se vrSi po vrsti promene.

7. Kojim tipom transakcije klijenti nggse otpl&uju dug?

Sumira se broj transakcija, ograanje je da je tip transakcije uplata, a grupisarje s
vrSi po vrsti dokumenta.

8. Kaoji su nagegi tipovi transakcija kojima se vrSe isplate sauraa koji pripadaju
Pravnoj slizbi?

Sumira se broj transakcija, ogréemje je da je tip transakcije isplata, a grupisaeje
vrSi po vrsti dokumenta.

9. Na koji n&in se kretao priliv sredstava Banci od strane k#jartiji su ratuni
predmet Pravne sluzbe?

Posmatra se suma iznosa transakcija, oggare je da je vrsta promene uplata, a
grupisanje se vrSi po vremenskoj dimenziji. Grupisanje moze da se izvrSi prvo po
godini, pa po mesecu, a zatim po danu. Pridepredstavljati tzv. ,buSenje kocke*®,
odnosno, prvate biti prikazani sumarni podaci za godinu, a zatennsoze izvrSiti
detaljniji prikaz po mesecima, pa po danima u okviru svakog meseca.

Moze da se doda joS jedna dimenziona tabela (tabela T3), koja sadrzi aktivne i
arhivirane predmete Pravne sluzbe, i koja bi se povezala sa tatigjenmica preko
kolone Broj racuna, koja je njen primarni klju¢. Kolone ove tabele &roj racuna,
Datum ustupanja, Datum otplatReferent Id, Saldo ustupanja.

Ovoj dimenziji moze da se pridruzi i tabela podataka o referentima koji vode
postupke protiv vlasnika &ana koji su u nedozvoljenom minusu. Njen primarjul
je Referent Id, a ¢ine je kolone eferent Id, Ime i Prezime

Takode, moZe da se izvrSi povezivabjatuma ustupanja Datuma otplatesa
vremenskom tabelom. PosSto jeDatum otplateupisana vrednost '01.01.0001’ (u
sluc¢aju kada dug nije otplan), potrebno je upisati joS jedan red u vremenakelt,
koji ¢e da odgovara tom datumu. Na ovaginase dobija tzv. Sema zvezde sa
»Spoljnim* tabelama, koja je prikazana na slagjelici:
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Broj rafuna |
Datum ustupania \

Datum otplate

Eeferent Id Referent Id
Datim ) Saldo ustupania Ime
Dan Prezime
IMesec
Ewattal
Godina Broj raéuna -

“Datum -
- Vrsta promene
:'[E""t':' /"<h Vrsta dokumenta

Vrsta promene | Opis

Vrsta dokumenta

Izno s promene
Mesto : : ’ Broj transakciya
Podtansli broy
Haziv poite
Cipdtina
Haziv opstine
Eegion
MNaziv regiona

Slika 30: Druga Sema podataka

Tabela T3, u zavisnosti od toga kako se koristi u upitu, moze da bude i
dimenziona tabela i tabetajenica. Naime, ako T3 posmatramo kao takialjenica,
njena merate biti Saldo ustupanja, a dimenzijgeferent Datum ustupanja Datum
otplate Moguie je da iBroj racuna bude mera za tabekinjenica (T3), a u tom
ducaju ¢e na nju biti primenjena agregatna funkcija brojdrgda je mogug da se
dobiju odgovori na sleda pitanja:

1. Kolika je ukupna suma koju je u nekom periodu ddre referent dobio da
naplati?

Sumiraju se iznosi ustupanja sa ogéanjem da je datum ustupanja u navedenom
vremenskom periodu, za trazenog referenta.

2. Koliki broj predmeta je dobio svaki referent u toku 2008. godine?

Broje se r&uni, ograntenje je da je godina ustupanja 2008. a grupisany@3eo
dimenziji Referent.

3. Koliko predmeta je uspeSno reSeno u toku 2. kvartala 2007. godine, sa
pojedin&nim prikazom po referentima?

Broje se rauni za koje datum otplate pripada 2. kvartalu 2@@dine, a grupisanje se
vrSi po dimenziji Referent.
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4. Koliki je ukupan broj rauna koji su dospeli u Pravnu sluzbu u toku maja 2008
godine?

Broje se rauni za koje je mesec datuma ustupanja bio maj 2008.

Ako se u tabeli TBroj racunaposmatra ne kao mera,édvkao nova dimenzija
(dimenziona tabela od jednog reda se dobija iz taldelgenica, to je tzv.
degenerativna dimenzja), tada mogu da se dobiju odgovori n&a|pidenja:

1. Koji su ra&uni i sa kojim iznosima ustupanja postali predmetpe sluzbe tokom
prvog kvartala 2007. godine?

Posmatraju se iznosi ustupanja, uslov ogema je da je datum ustupanja bio u
prvom kvartalu 2007. godine, a grupisanje se vrsi po brojevithumnea

2. Koji predmeti su uspesno reSeni u toku maja 2008. godine (potebno je prikazati
iznos otpléenog duga)?

Posmatraju se iznosi ustupanja, uslov ogfanja je da je datum otplate maj 2008.
godine, a grupisanje se vrSi po brojeviméurza.

U slu¢aju da se tabela T3 posmatra kao dimenziona tabategna tabela) za
tabelu T1, mogée je dai do odgovora na sleda pitanja:

1. Koliku je sumu novca u toku 2007. godine atirei referent uspeo da naplati?
Sumiraju se iznosi promena sa ogtamjem su se desile 2007. godine, da je vrsta
promene uplata, za navedenog referenta.

2. Kakav je tok naplate duga po referentima tokom 2008. godine?

Posmatra se suma transakcija, sa ogesnjgem da se transakcija desila 2008. godine i
da je u pitanju uplata, a grupisanje se vrSi po vremenskoj dimenziji i dimenziji
referenta. U zavisnosti koje se grupisanje prvo izvrsi, ol razliiti pregledi
podataka. Moguce je da se za svakog referenta pojatinprati naplata u toku
godine (po mesecima, na primer), a magie posmatrati naplatu (npr. po kvartalima

u 2008. godini), pa u toku svakog kvartala, néaptas sumu po referentima.

3. Kaoji ra¢uni su imali isplate tokom prvog kvartala 2007. g

Sumira se broj transakcija sa ogtamjem da je vrsta promene isplata, da je vreme
vrSenja transakcije prvi kvartal 2007. godine, a grupisanje se vrSi po brojevima
racuna.

4. Po kojim r&unima je bilo uplata tokom januara 2008. godine?

Sumira se broj transakcija sa ogr&amjem da je vrsta promene uplata, vreme vrsenja
transakcije januar 2008. godine, a grupisanje se vrsi po brojevimnaaa
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5. Kaoji referent je imao najual naplatu na teritoriji opStine Novi Sad?

Sumiraju se iznosi promena, sa ogt@mjem da je vrsta promene uplata, naziv
opstine u kojoj je izvrSena transakcija je Novi Sad, a grupisanje se vrsi po referentima.

Moguce je da se tabele T3 i T1 posmatraju kao viSestratd@acinjenica (ali
bez njihovog spajanja) i tada se moze odgovoriti na éedeanja:

1. Kakav je odnos sume koja je dospela na naplatu u toku februara 2007. godine i
naplaene sume za taj mesec?

Sabira se iznos uplata gde je datum vrSenja promene bio u februaru 2007. godine, a
paralelno s tim se posmatra suma salda ustupanja, tako da je datum ustupanja bio u
navedenom mesecu.

2. Koji su referenti ,u plusu* u toku nekog perioda (vise su naplatili nego Sto su
dobili za naplatu)?

Posmatra se razlika izmhe sume transakcija za navdeni mesec i sume saldpauga
koja je dobijena tog meseca za naplatu, a grupisanje se vrsi po referentima.

Moguce je uraditi dekompoziciju tabele mesta, tako dda®ju sledée tabele:
T11 (Mesto,Posta), T12 Posta,Naziv posteOpstina), T13 QpsStina,Naziv opsting
Region), T14 Region, Naziv regiona). Ukoliko bi se uradila i dekompozicija
vremenske tabele, dobila bi se Sema pahulje. Tada ne bi bilo dupliranja podataka, ali
se usporilo izvrSavanje upita zbog pé&eog broja spajanja tabela, kao Sto je opisano
ranije u radu.

Takode, moglo bi da se u tabelu T3 doda koldM&G koja predstavlja matni
broj vlasnika r&una. Ta tabela bi se onda povezala sa hovom dimemnidabelom
¢iji je klju¢ IMBG, a koja sadrzi maine podatke o klijentu Banke (pol, godiSte,
prebivaliSte, mesto rodjenja, rezidentnost, itd.). Na t&mhbi se se znatno prosirio
spektar potencijalnih pitanja i odgovora koji se mogu dobiti iz raspolozivih podataka.

Ubuduc¢e bi mogla bi da vrSi kontinuirana dopuna ovih paidat Naime, u
vremensku tabelu bi se dodali datumi posle 31.12.2008. godine (a svaki pledsd
datuma poslednjeg punjenja tabele), a u tabelu predmeétmirkojima je datum
ustupanja posle 31.12.2008, uz azuriranje vrednosti datuma otplate za deostoje
predmete kojima je datum otplate '01.01.0001'. U tabelu mesta bi se dodale nove
lokacije (u sluc¢aju otvaranja nove ekspoziture, npr.), a u tatigjanica (istorije
finansijskih promena) bi se na ranije opisatimaodali novi redovi.
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6.3 Alati koji su kori§ €eni i na€ in njihove primene

6.3.1 Kontrolni centar

Kontrolni centar (engControl Cente)y predstavlja jedan od prate paketa koji
je deo IBM UDB DB2 paketa, verzija 8. To je gt korisnicki interfejs koji se
koristi se za upravljanje i administriranje DB2 instanci i njihovih objekata na
razlicitim operativnim sisitemima (z/OS, 0S/390, Windowkinux, ...). Iz
Kontrolnog centra mogu da se otvore drugi alati pomoc¢u kojih moze da se izvrSi
optimizacija upita, programa i skriptova, koji omogucuju izvrSavanje zadataka
vezanih za skladiSte podataka, pravljenje uskladiStenih procedura, i rad sa DB2 i IMS
komandama.

Funkcije Kontrolnog centra su:

* Dodavanje DB2 UDB sistema, objedinjenih sistema, DB2 UDB za z/OS i
0S/390 sistema, baza podataka, objekata baza podataka.

» Upravljanje objektima baza podataka. Om@mo je formiranje, menjanje i
brisanje baza podataka, prostora tabela, tabela, pogleda, indeksa, trigera i
Sema. Takode je omogeno upravljanje korisnicima.

» Upravljanje podacima. Mogec je punjenje tabela podacima, uvozenje i
izvozenje podataka, kao i njihova reorganizacija. Takode je neadm&e prati
statistika o podacima.

» QOdrzavanje putem pravljenja rezervnih kopija i ¢argja sadrzaja baza
podataka i prostora tabela.

» Konfigurisanje i podeSavanje instanci i baza podataka.

e Upravljanje povezivanjem na baze podataka.

* Upravljanje IMS sistemima

» Upravljanje aplikacijama.

* Analiza upita kori8enjemVisual Explain-a za pt&nje plana na osnovu koga
se pristupa tabelama.

* Pristupanje drugim alatima, kao 5to je npr. OLAP Center.

Pomoc¢u Kontrolnog centra je izvrSena realizacija korakjadu neophodni za
uspostavljanje i korienje objedinjenog sistema. Tabele kojima su na o@n
napravljeni nadimci su prepoznatljive (po tim nadimcima) u alatima koji suckeoiis
da bi se formirale kocke podataka i viSedimenzioni izvestaji.

Kontrolnom centru se pristupa na slédetin: Start ->Programs ->IBM DB2
-> General Administration Tools -> Control Center. Odabirom odgovarajuce baze
I povezivanjem sa njom omogucuje se obrada nad njenim objektima.
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6.3.2 OLAP Center

Jedan od alata koji su kot&ni za realizaciju reSenja {@LAP Centerkoji je u
sklopuBusiness Intelligence Toolgdne od opcija IBM UDB DB2 paketa, verzija 8.
OLAP Centar je grafki korisnicki interfejs koji omogucuje pregled, formiranje i
menjanje kocki, modela kocki, kao i OLAP meta podataka koji suvsami u DB2
katalogu. Nakon formiranja meta podataka, niege optimizovati performanse upita
koji ¢e se praviti pomoc¢u drugih OLAP alata.

Osnovni zadaci OLAP Centra su:

* Formiranje modela kocke

* Formiranje kocke

* Menjanje meta objekata iz OLAP Centra

* Razmena meta podataka iztnéDLAP Centra i drugih OLAP alata
* Optimizacija performansi upita koji se vrSe nad kockom

OLAP Centar sluzi za formiranje potpunog modela kocke, ngkga se moze
napraviti sama kocka kao objekat koji sadrzi sve ili deo skupa karakteristika modela
kocke. DB2 model kocke predstavlja dimenzionu Semu zvezde ili Semu pahulje.
Model kocke je grupa oddenih dimenzionih objekata grupisanih oko centralnog
objekta cinjenica. Svaka dimenzija ima viSestruki sistem ragkija, Sto povéava
fleksibilnost rada sa modelom kocke. Informacije o tome kako su taingdaica i
dimenzija povezane se takodavaju u modelu kocke. Alati koji ,razumeju” model
kocke sluze za preglede podataka iz @i perspektiva (po dimenzijama).
Minimalni zahtevi DB2 sistema za upravljanje meta podacima prilikom pravljenja
modela kocke su postojanje: objektjenica, bar jedne dimenzije, bar jedne
odgovarajué hijerarhije za svaku dimenziju, a zatim je poteeba su sve dimenzije
na odgovaraju¢i ran spojene sa objektortinjenica i da su svi iskor&ni atributi
izvedeni iz kolona postajén tabela.

Prilikom startovanja OLAP CentraSfart -> Programs -> IBM DB2 ->
Business Intelligence Tools -> OLAP Centgy dobija se pomocéni prozor, da bi se
izvrSila konekcija na Zeljenu bazu.

Naredni koraci predstavljaju deo éeg zadatka, a to je formiranje modela
kocke. Desnim klikom n&€ube Modela zatim izborom koji je prikazan na Slici 31,
dobija se wizard cije opcije treba popuniti.

Pomoc¢u Create Cube Modemoze da se jednostavno formira potpun model
kocke iz postojé@h relacionih tabela. Specificira se ime modela lkgdkao i shema
kojoj ¢e pripadati (odnosno kojoj pripadaju tabele kégese koristiti). Mogué je da
se kreira model kocke zasnovan na tabelama iz Seme zvezde ili Seme pahulje. Treba
da se definiSu ogratenja referencijalnog integriteta za tabeimjenica i tabele
dimenzija, i to pre kori&njawizard- a, jer u suprotnom nemoguce je da se formiraju
dimenzije, odgovaraju¢i atributi i spajanja u modelu kocke. Talelgenica se
formira kao deo wenapravljenog modela kocke i onda treba da obuhpat@zane
mere koje su relevantne za datu aplikaciju.
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Slika 31: Olap Centar

Desnim klikom na model kocke, dobija se padajué¢i meni iz koga treba izabrati
opciju Create Factsu kojoj se definiSe ime tabelgnjenica i bira Sema kojoj ona
pripada. Zatim treba izvrsSiti izbor tabela kdje ¢initi tabelu ¢injenica. U slu¢aju da
se izabere viSe tabela, mora da se definiSe na kaijn da se uraditi njihova spajanja.
Ovo je mana Olap centra, zato Sto tald@hgenica u tom slucaju moze da sadrzi tabele
izmelu ¢ijih redova moZze da se uspostavi bijekcija {mdi npr. funkcije sumiranja
nad kolonama koje predstavljaju mere davale pogreSne rezultate, jer bi se isti redovi
jedne tabele sumirali viSe puta) .

Nakon toga treba izabrati kolone koje predstavljati mere tabekgnjenica
(moguce je uzeti postojee kolone, kao i izraunati ,novu kolonu® iz postojgh), Sto
je prikazano na Slici 32. U slu¢aju da je izabrano viSe kolona deojeiti mere, u
narednom koraku treba obeleziti kolonu kdja biti podrazumevana vrednost. Za
svaku meru klikom na opcijhggregationanoze da se izabere agregatna funkcija po
kojoj ¢e se vrSiti izraunavanje za datu meru po dimenzijama. Takode, mozZe da se
definiSe i merna jedinica u kojofe biti izrazen rezultat primenjene agregatne
funkcije. Na svaki slede korak se prelazi pomocu dugmetaxt a moguce je da se
vrati na neki od prethodnih odabirom odgovaraju¢e opcije u levom delu prozora.
Nakon formiranja tabel&€injenica, njene karakteristike se mogu izmeniti d®asn
klikom na nju i odabirom opcije Properities
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Slika 32: Formiranje mere za tabelu c¢injenica

Sledeti skup koraka je formiranje dimenzija modela kocResnim klikom na
Dimensions a zatim odabirom opcij€reate Dimension dobija se &n niz opcija
kao i pri formiranju tabel€injenica. Naime, definiSe se ime dimenzije, shemajko
pripada, izvrSi se odabir tabela kdje ciniti zeljenu dimenziju (ukoliko je u pitanju
viSe tabela treba izvrSiti spajanje po odgovaiajuatributima), a zatim se izaberu
kolone iz izdvojenih tabela. Zatim treba da se izabere tip dimenzije koja se kreira-
Time (ukoliko je u pitanju vremenska dimenzija) Regular(u ostalim slucajevima).
Potom je potrebno izvrSiti spajanje tabetegnjenica i dimenzione tabele po
odgovarajuém atributu. Kao i slu¢aju izmene tabelajenica, mogude je izvrsiti i
izmenu formirane dimenzije desnim klikom na nju i odabirom oftiigperities Kao
Sto je analizirano ranije u radu, svaka dimenzija mora imati bar jednu hijerarhiju.
Hijerarhija se formira desnim klikom na formiranu i odabirom opdijesate
Hierarchy. DefiniSu se ime hijerarhije, njena shema i nivoi kojic¢jae. Treba
napomenuti da jedna dimenzija moZe imati viSe hijerarhija. Na Slici 33 je dat primer
modela kocke dobijenog iz Seme podataka koja je opisana ranije u radu.

Iz postojéeg modela kocke mogecje kreirati jednu ili vise kocki. Desnim
klikom na folderCubei biranjem opcijeCreate Cubelobija sewizard za formiranje
kocke. DefiniSu se ime kocke, shema, zatim se biraju mere iz skupa mera modela
kocke. Nakon toga, treba izabrati dimenzije koje predstavljaju podskup skupa
dimenzija iz modela kocke i za svaku dimenziju treba izabraiotgednu hijerarhiju.

Na Slici 34 je kocka koja je izvedena iz prethodno prikazanog modela.
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Slika 33: Model kocke

Slika 34: Kocka vréanja duga
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6.3.3 QMF/ Windows

Upiti nad formiranim kockama su dani pomo¢u alataQMF for Windows
verzija 8.1. Prvo je potrebno je da se odabere odgovarajuéi server i da se izvrSi
konekcija na njega. Nakon toga se bira op€jaAP Cubesa potom model kocke,
kao i kocka u okviru tog modela. Desnim klikom na Zeljenu kocku i odabirom opcije
Open dobija se ukupna vrednost podrazumevane mere na koju je primenjena izabrana
agregatna funkcija i to po svim dimenzijama zajedno (kao Sto je prikazano naglede
dici).

Slika 35: QMF for Windows

Jednostavnim prewtanjem dimenzija u odgovarajutiayout (prozor u levom
delu ekrana) mogu se dobiti radi izveStaji. U zavisnosti od Zeljene forme izvgsta
dimenzije mogu da se postave u op&jde Dimensionskoja odgovara y osi, ilTop
Dimesionskoja odgovara x osi koordinantnog sistema. Moguce je i da se viSe
dimenzija postavi na istu osu. Takode, postoji moguénost spuStanja po hijerarhiji
dimenzija, odnosno prikaza sumarnih podataka po nivoima hijerarhije. Dodatno,
desnim klikom na odgovaraju¢u dimenziju i odabirom opEijeer, moze da se uradi
prikaz samo po nekim vrednostima izabrane dimenzije. &arlinatinima prikaza
se vrSe operacije nad kockom, kao Sto je opisano ranije u radu.
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7. REZULTATI

U ovom poglavljuc¢e biti prikazani neki od izveStaja koje korisnik reoda
napravi iz opisanih struktura podataka, a koji mogu da se koriste u analizi otplate duga
klijenata Banke. Akcenat je stavljen na pregled naplate duga po referentima koji vode
postupke, iz razloga Sto su é&xi zahtevi koje autor teksta dobija upravo za izradu
takvih izveStaja. Treba napomenuti da su podaci koji su prikazani u radu isklju¢ivo
testni.

Jedan od najjednostavnijih izveStaja bi bio sumarni pregleddeaplaiznosa po
referentima. Dodatno, u izveStaj moze da se postavi i viemenska dimenzija, tako da se
dobija pregled naplate po godinama za referente. Forma tog izvestaja je prikazana na
sled€oj slici i predstavlja operaciju komadanja kocke:

Slika 36: Tabelarni prikaz naplate duga po godinama i referentima
Na ekranu su prikazane 2007. i 2008. godina, jer su samo ti podaci &nihva

Klikom na '+ vrSi se operacija buSenja kocke. Dobijaju se vrednosti za mesece, a ako
se ide dalje u dubinu i za dane u mesecu, kao 5to je prikazano ri@jsiide
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Slika 37: Tabelarni prikaz naplate duga po datumima za referente

Takode, moze da se izvrSi filtriranje po zeljenim vredimos za dimenzije. Na
primer, ako se izvrSi filtriranje za referenta LP i mesec jun 2008. godin&edsbi
prikaz koliku je sumu novca naplatio referent LP u junu 2008. godine. Analogno
prethodnom, u prikaz mogu da se dodaju i druge dimenzije, pa da se néairiaj ha
menjaju varijante prikaza zeljenih rezultata.

Naplata duga moze da se predstavi i gkafiNa sledéoj slici je prikazana
naplata po referentima:

Slika 38: Graféki prikaz naplate po referentima

Dodavanjem vremenske dimenzije u prikaz, dobijaju se naplate po godinama za
referente, kao Sto se vidi na Slici 39.
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Slika 39: Grafiki prikaz naplate po godinama za referente

Operacijom buSenja po vremenskoj dimenziji mogu da se dobiju podaci o naplati
duga po mesecima i danima.

Mogu¢ je i obrnut prikaz, odnosno, uporedni pregled naplduga po
referentima za posmatrani vremenski interval (tj. za 2007. i 2008. godinu), Sto je
prikazano na sledej slici:

Slika 40: Graféki prikaz naplate po referentima za 2007. i 2008liigo
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Operacijama busenja i&nja po vremenskoj dimenziji, moze da sealdd prikaza
naplate po danima za zadati mesec i godinu. Na &g¢ddici je prikazana naplata
referenta ZP u toku novembra 2008. godine.

Slika 41: Naplata duga za referenta ZP tokom novembra 2008. godine

Ako se za prikaz uzme samo mesto vrSenja transakcije¢edala prikaz
naplate duga po regionima, kao Sto je prikazano na&igdkci:

Slika 42: Graféki prikaz naplate po regionima gde su vrSene trasigak
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Ukoliko se izvrSi spuStanje po hijerarhiji, za region ,Beogradski vetacse
dobiti prikaz kao na Slici 43. Ako se izvrSi dalje spustanje po hijerarhiji, npr. za
opsStinu Rakovica koja pripada navedenom regionu, dobija se prikaz kao na Slici 44:

Slika 43: Graféki prikaz naplate Slika 44: Graki prikaz naplate
za region ,Beogradski venac* za opstinu Rakovica

Moguce je da se dodatno izvrsi filtriranje za nekog rexiéa, pa se tako dobija
prikaz naplate za navedenog referenta u opstini Rakovica, po poStanskim brojevima,
kao Sto je prikazano na sleédgslici:

Slika 45: Graféki prikaz naplate za referenta LP u opstini Rakovica
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8. ZAKLJUC AK

Mali broj OLAP kocki moze da da odgovor na veliki broj pitanja. Korisnik
bez programerskog znanja moze da vrSi upite nad bazom podataka, jer se pitanja
postavljaju na intuitivan rin, bez poznavanja upitnih jezika. Posmatranjem t{ad@a
iz razlcitih perspektiva uocavaju su raati trendovi ponasanja, algesto, i neke
neocekivane zakonitosti, koje mogu da pomognu prilikomna$enja buducih
poslovnih odluka. Takode, bitna karakteristika OLAP sistema je da su kcaosa
podaci odvojeni od podataka koji se koriste za analizu, tako da se prilikom vrSenja
operacija na OLAP kockama ne usporava rad svakodnevnih transakcija.

OLAP tehnike su iskoréene u reinzinjeringu aplikacije za izradu izveStaja
naplati duga od vlasnika tekuc¢ih¢rama koji su u nedozvoljenom minusu u Banci
Postanskoj Stedionici, a.d. Koliko je autoru poznato, ovo je prva (i to uspesna)
primena OLAP tehnika u Banci. Realizacija reSenja postavljenog problema je
ostvarena pomocu tri modela OLAP kocke. Prvi model sadrzi taltelijespromena
u ulozi tabel&injenica i dimenzije koje odgovaraju kolonama teetabDrugi model
je ostvaren na takav &ia da je tabel&injenica tabela sa podacima iz Pravne sluzbe,
sa odgovaraju¢im dimenzijama i brojemtuaa kao merom. Tée model podataka sa
istom tabelonginjenica kao i drugi, ali je, u ovom slu¢aju, brofuaa posmatran kao
dimenzija. Samo iz ova tri modela su dobijeni odgovori na sva pitanja koja su
postavljena ranije u radu.

NajviSe vremena je utroSeno u samu pripremu podataka, odnosno u njihovo
prediS¢avanje i izdvajanje u odgovarajuc¢e tabele. Buduc¢a dopuna ovih podataka se
radi po prethodno opisanoj proceduri. Na ovagimaorganizovani podaci su
konstantno na raspolaganju korisnicima. Posao programera se svodi na eventualnu
dopunu modela kocke u smislu proSirenja skupa podataka koji potencijalno mogu da
se prikazu. Pozadinske obrade postaju nepotrebne, a izvestaji nisu vise glomazni i
teSko razumljivi. Svaki korisnik za sebe moze da napravi prikaze koji su mu
najjednostavniji i najlaksi za razumevanje. Samo formiranje izvestaja je interaktivno.
Najvaznije od svega je da su ti izveStaji odmah dostupni.
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